
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non- commercial use of the file s We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can't off er guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the füll text of this book on the web 

at http : //books . qooqle . com/| 



Digitized 



by Google 



Digitized 



by Google 



Digitized 



by Google 



fry 



1f2_^ 



Digitized 



by Google 



ii 



Digitized 



by Google 



Digitized 



V Google 






Physikalisches WörterbucI 

IV. Band. 

Zweite Abt h eilung. 
G. 



Digitized 



W Google 



Digitized 



by Google 



Johann Samuel Traugott Gehleu's 

Physikalisches 

Wörterbuch 

neu bearbeitet 



von 

Brandes. Gmelin. Homer. Muncke. Pfaff. 



Vierter Band. 
Zweite Abtheilung. 



Mit Knpfertafeln X bis XVIU. 



\ Leipzig, 

bei E. B. Schwickert. 
18 28. 




Digitized 



by Google 



1 t \ 



*Iß 



Digitized 



by Google 



G ä h r u n g. 

Fermentatio ; fermentation ; fermentation. Unter % 
Gahrang im weitesten Sinne versteht man die S. 3. dieses Ban- 
des beschriebene Selbstentmischung der organischen Materien 
überhaupt , welshalb die Fäulnifs bisweilen faulige Gährung ge- 
nannt 'wird. Gährung im engeren Sinne jedoch begreift nur 
diejenigen Arten der freiwilligen Zersetzung, bei welchen ei- 
nige vorzüglich nutzbare Producta hervorgehen. Hierher rech- 
net man 1. die weinige oder , geistige Gährung, bei welcher 
verschiedene in einer wasserigen Lösung befindliche Arten von 
Zocker bei Gegenwart von einer kleberartigen Materie, dem 
Gährangsstoffe, und bei einer Temperatur von 10 bis 20° C. 
veranlaEst werden 9 sich in Kohlensäure , die sich als Gas ent- 
wickelt , und im Weingeist , welcher gröfstentheils in der-Fliis- 
sigktht bleibt, zu zersetzen. Auch die Brodgährung ist hier- 
her zu zählen. 2. Die saure, oder Essig -Gährung , mittelst 
welcher der mit Wasser verdünnte Weingeist , bei Gegenwart 
eines ahnlichen Gährungsstoffs bei Zutritt von Luft und bei. ei- 
ner Wärme von 15 his 30° C. unter Absorption von Sauerstoff- 
gas und Entwickelung von Kohlensäure in Essigsäure verwan- 
delt -wird. 3- Unter Zucker - Gährung kann man die, ohne 
TLohlensänrebildung erfolgende Umwandlung von Stärkemehl in 
Zocker verstehen , welche bei der Darstellung des Biers und 
Frnchtbrannteweins der weinigen Gährung vorausgeht. t G. 

Galaktometer. 

Minder richtig Lactometer» Milchmesser (von yaka^ 

yuXa£ Milch und (litQOV Mals) , ein einfaches Werkzeug, 

um die Güte oder den Fettgehalt der Milch zu messen. Es be- 

steht am einigen Röhren (oder nach Johnson nur aus einer 

Röhre auf einem Piedestal 1 1,5 bis 2 Z. weit und HZ. hoch, 



1 Ann. of Phil. X. 30t. 
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welche am untern Ende verschlösse n und neben einander in ein 
Bret gestellt werden. In der Höhe von 10 Z. sind herabwärts 
32. von anfangend in*Zehntel-ZolIe getheilt, so dals also jede, 
auf das -Glas geätzte oder geschnittene Abtheilung 0,01 Z. be- 
greift. In diesen flöhren werden die verschiedenen zu prüfen- 
den Milchsorten frisch und bei gleicher Temperatur gegossen, 
so dafs sie bis reichen, und ruhig stehen gelassen, worauf 
sich die Fettigkeit absondert, und die Abtheilung, bis zu wel- 
cher dieselbe reicht, giebt die Procente derselben in der Milch 
an 1 . Der Apparat ist kein eigentlich physikalischer, und mag 
daher hier nur deswegen kurz erwähnt werden, weil seine Con- 
struetion auf das hydrostatische Gesetz des Standes ungleich 
schwerer Flüssigkeiten gegründet ist. M. 

Galvanismus. 

Galvanismus ; Galvanisme; Gatvanism. Unter Gal- 
vanismus im weitesten Sinne des Wortes versteht man den In- 
begriff aller Erscheinungen , welche von der Erregung der 
Elektricität durch blofse wechselseitige Berührung der Körper 
unter sich bei mannigfaltig möglicher Abänderung ihrer Anein- 
anderreihung abhängen , und sich auf diese Erregung theils als 
Bedingungen und Ursachen , theils als Folgen beziehen. Nach 
Verschiedenheit der Eigenschaften und Kräfte 4er Körper, wel- 
che theils zur Erregung der E. durch blofse Berührung beitra- 
gen , theils mit der auf diese Weise (galvanisch) erregten E. in 
Wechselwirkung treten , so wie nach der verschiedenen Art der 
Aneinanderreihung der Körper, Bind diese Erscheinungen höchst 
mannigfaltig , und umfassen das ganze Gebiet der Natur. Ins- 
besondere sind alle Modincationen der elektrischen und magne- 
tischen Erscheinungen, die ganze Mannigfaltigkeit des chemi- 
schen Processes , und die Lebensthätigkeit erregbarer Organe in 
diesen Kreis mit eingeschlossen. 

In ihrem ersten Auftreten bezeichnete man diese Erschei- 
nungen mit dem Namen der thierischen und animalischen Elek- 
tricität (da man die zuerst bekannt gewordenen irriger Weise 
von einer dein Thiere eigenthümlichen E. ableitete) oder auch 
der metallischen Elektricität, ein unpassender Ausdruck, da 



1 Joura. of Sc. «ad the Art». 111. 393. 
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auch ohne alle Mitwirkung von Metallen diese Erscheinen- 
•m hervorgerufen werden können. Angemessener werden sie 
tech die Benenming: Erscheinungen der Berührung» - oder 
Cantact-EUktricität bezeichnet. Die Erscheinungen des ver- 
stärkten Galvanisrmis oder der mehrfachen Kette haben man- 
che, da ihre Entdeckung Jaa Verdienst des berühmten Volta, 
so wie die der einfachen Kette des Italieners Alotsius (Lud- 
wig) Galvawi ist, nach dessen Namen die Hauptbenennung ge- 
formt ist, durch den Ausdruck Voliaismus unterschieden, so 
wie man dann auch die Ausdrucke von Galvanischer oder Fol- 
falscher BUktricität zur Bezeichnung jener durch blofse Be- 
rührung erregten E. gebraucht hat, besonders in einem Zeit- 
pnncte , in welchem die Ueberzengung von der Identität der- 
selben mit der gewöhnlichen Elektricität noch nicht allgemein 
war, nnd selbst ein galvanisches Fluidum als ein ganz eigen- 
tümliches noch £eine Rolle spielte. Das Adjectivum galvanisch 
ist auf ähnliche Weise zur Bezeichnung gewisser Hauptverhält- 
sasse, die hier in Betracht kommen, benutzt worden. So ver- 
steht man unter gal anischer Action die Thätigkeit der durch 
*Wse Berührung der Körner unter sich erregten E. mit allen 
faa mannigfaltig modificirten Folgen; unter galvanischem 
Rassj der auch wohl uneigentlich Metallreis, genannt wurde, 
& Einwirkung der galvanischen, Action . auf erregbare Indivi- 
duen nnd ihre Organe, welche davon nach vitalen Gesetzen 
afficirt werden, und durch galvanisiren] bezeichnet man end- 
lich das in Thätigkeit setzen der E. auf jene, eigentümliche 
Weise zur Hervorbringung der mannigfaltigen Erscheinungen, 
die davon abhangen , besonders zur Reizung erregbare Orgpne. 
Eine grobe Classe von galvanischen Erscheinungen , näm- 
lich die magnetischen , welche durch die galvanisch erregte E. 
hervorgebracht werden , ist bereits unter dem Artikel Elektro- 
magnetismus 1 abgehandelt ' worden. Demungeachtet bleibt 
noch eine anfserordentliche Masse von interessanten Thatsachen 
übrig. Ich hoffe am besten für die Uebersicht und Deutlichkeit 
gesorgt zu haben , wenn ich erst eine kurze historische Ueber- 
sicht der Entdeckungen vorausschicke, dann sowohl die Er- 
scheinungen des einfachen als des verstärkten Galvanisinus in 
ijtteniaascher Hinsicht abbandle , nnd am Ende die wichtig- 



1 8. Bd. III. 3, 472. 
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sten Theorien dieser Erscheinungen darstelle und kritisch prüfe. 
Um jedoch diesen Artikel nicht zu sehr zu überladen, werde 
ich der umständlichen Beschreibung der Apparate , durch wel- 
che der verstärkte Galvanismus erhalten "wird, so wie der von 
ihnen abhängigen Erscheinungen einen eigenen Artikel : Säule, 
VoUatscht) widmen. 

Geschichte des Galvanismus« 

So mannigfaltig auch die galvanischen Erscheinungen sind, 
und so vielfach sie immerfort im stillen Haushalte der Natur 
vor sich gehen , so blieben sie doch den Naturforschern bis auf 
die neuesten Zeiten verborgen , vorzüglich darum , weil sie un- 
ter den gewöhnlich im Naturlaufe vorkommenden Bedingungen 
nur durch ihr Product in längerer Zeit auffallend werden , und 
dieses Product an und für sich von denjenigen nicht verschieden 
ist, welche man von bereits bekannten, vorzüglich chemischen, 
Kräften abzuleiten gewohnt war. Die erste im engern Sinne 
galvanische Erscheinung die aus den bekannten Eigenschaften 
der Körper nicht zu erklären , und eben darum geeignet war, 
die Naturforscher auf die Spur dieser grofsen Naturthätigkeit zu 
leiten, findet sich von J. G. Sulzer angeführt. Zur Unter- 
stützung einer von ihm in seiner Theorie der angenehmen und 
unangenehmen Empfindungen 1 aufgestellten Hypothese, dafs 
auch die Geruchs- und Geschmacks -Nerven, um ihre, Empfin- 
dungen zu erhalten, durch eine Folge von Schlägen (pu! Ka- 
tions) afficirt werden, findet sich in einer Anmerkung zu 
S. 82. folgende merkwürdige Stelle : „diese Hypothese scheint 
durch eine ganz merkwürdige Erfahrung bestätigt zu werden. 
Wenn man zwei Stück Metall, ein bleiernes und ein silbernes, 
so mit einander vereinigt, dafs ihre Ränder eine Fläche aus— 
machen und man bringt sie an die Zunge, so wird man einen 
gewissen Geschmack daran merken, der dem Geschmacke des 
Eisenvitriols ziemlich nahe kommt, da doch jedes Stück t>e- 



1 Diese Abk. ist in den Mem. de Berün 1760 in franz. Sprache 
abgedruckt, aber auch unter obigem Titel in einer deutschen Ueber— 
setmng erschienen. Berlin 1762. Vcrgl. Dessen vermischte Schriften 
zur Beförderung der schönen Wissenschaften und freien Künste 5ter 
Band und Göttiuger Taschenkalentjer für 1794. S. 186, yro diese 
Stelle zuerst der Vergessenheit entrissen worden ist. 
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sonders nidrt die geringste Spur voa diesem G&schmacke hat. 
Nun ist es nicht wahrscheinlich , da& bei dieser Vereinigung 
der beiden Metalle von dem einen oder andern eine Auflösung 
vorgehe , nnd die aufgelösten Theile in die,. Zunge eindringen. 
Man mufs also schliefsen , dafs die. Vereinigung dieser Metalle 
in einem von beiden oder in allen beiden eine zitternde Bewe- 
gung in ihren Theilchen verursache , und dafs diese zitternde 
Bewegung, welche nothwendig die Nerven der Zunge rege 
machen mu& , oberwähnten Geschmack hervorbringe. " lndefs 
blieb dieser merkwürdige galvanische GeSchmacksversuch , den 
Volta einige 30 Jahre später wieder anstellte und in seine 
gehörige Verknüpfung brachte, so wie der interessante Wink 
Sülzer's ganz unbeachtet. 

In der ersten Periode der galvanischen Entdeckungen hat 
man auch eine sonderbare Erfahrung des berühmten Arztes und 
Professors der Anatomie zu Neapel Dr.Cotugni hierher ziehen 
wollen, welche derselbe in einem Briefe vom 3. Oct. 1784 dem 

Ritter Virenzio mrteetheilt hatte *. Es hatte derselbe eine 
o 

kleine Hausmaus mit dem Daumen und Zeigefinger an der 
.Rückenhaut angefafst und mit dem Unterleibe aufwärts gehalten, 
um sie lebendig zu anatomiren. Kaum war ein Theil der Haut 
durchschnitten, als die Maus den Schwanz heftig gegen sei- 
nen dritten Finger bewegte, und ihm einen Stofs durch den 
ganzen Arm mit einem innern Zittern , Schmerz in der Schulter 
und Erschütterung des Kopfes beibrachte. Dieser Krampf hielt 
über eine Viertelstunde an und der Beobachter gesteht, dafs 
schon die Erinnerung daran ihm Abscheu erwecke. Diese 
isolirte Erfahrung bleibt immer schwierig zu erklären.» Sie 
würde sich am unmittelbarsten an die Erscheinungen der el» 
Fische anschließen , wenn sonstige Erfahningen etwas Aehnli- 
ches in der Classe der höheren Thieren nachgewiesen hatten. 
Immerhin wäre es möglich, dafs die von Todesangst ergriffene 
Maus ihren Schwanz mit solcher Heftigkeit (Geschwindigkeit) 
gegen die Finger des Beobachters bewegte r dafs die blofse me- 
chanische Einwirkung , die vielleicht zufälliger Weise auf ei- 
nen einzelnen Nervenzweig unmittelbar traf (wie dieses öfters 
bei dem Anstofsen mit dem Ellbogen eine so unangenehme 



1 Goth. Magazin für das .Neueste aas der Physik a.s w. Vül. Bd. 
Stcs St. S. 121. 
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Empfindung hervorbringt) verbunden mit dem Unerwarteten, 
solche Wirkungen hervorzubringen im Stande .war. Auf jeden 
Fall hat eine eigentlich galvanische Actiou keinen Theil daran 
gehabt. 

Erst im Jahre 1790 bot ein günstiger Zufall die interessante 
Entdeckung , die die Wurzel dieser ganzen Lehre wurde , dem 
Italiener Ludwig Galvani, Professor der Anatomie zu Bologna 
dar , wie er selbst in der Schrift erzählt , in welcher er seine 
dadurch veranlagen Versuche und Folgerungen bekannt machte 1 . 
Eines Abends, als Galvavi in Gesellschaft einiger Freunde 
sich auf seinem Zimmer mit Versuchen beschäftigte , wollte e* 
der Zufall, dafs mehrere enthäutete Frösche (die nichALiBKRT 2 
- eigentlich zu Briihen für Galvani's kranke Gattin bestimmt wa- 
ren) auf einem Tische lagen, wo zugleich eine Eiektrisir- 
maschine sich befand. Ohne etwas dadurch zu beabsichtigen, 
brachte ein Gehülfe die Spitze des Scalpells an die Crural - Ner- 
ven eines solchen Frosches , und sah mit Erstaunen , dais in 
demselben Augenblicke die Schenkelmuskeln sich convulsivisch 
zusammenzogen. Ein anderer (oder wie Alibert und Sue 3 
nach genauen Privatnachrichten angeben, Galvani's eigene 
Gattin, worauf auch ein zu Ehren dieser Entdeckung verfertigtes 
italienisches Sonnett hinweist) glaubte zu bemerken , dafs diese 
Zuckungen nur dann erfolgten, wenn in demselben Augenblicke 
aus dem vom Frosche ziemlich entfernten Conductor der Elek- 
trisir - Maschine ein Funke ausgezogen wurde. Man (oder nach 
Alibert, Galvaki's Gattin) eilte die seltsame Erscheinung 
Galvaki (ihrem Gatten), der so eben das Zimmer verlassen 
hatte , zu hinterbringen. Er fand durch wiederholte Versuche 
diese Abhängigkeit der Zuckungen bei Berührung der Crural- 
Nerven mit der Messerspitze von 'dem Ausziehen des Funkens 
aus dem Conductor vollkommen bestätigt. Wäre Galvasi da- 
mals mit den Gesetzen des el. Einflusses oder der Atmosphären- 
Wirkung und der Kraft der el. Strömung als eins der wirksamsten 



1 A. Galrani de viribus el. in motu mascolari commentarius. 
Ja Comm. Acad. Bononiensis VII. vom Jahre 1791 , wieder gedruckt in 
einer Schrift seines Neffen Aldini Aloysi Galrani etc. Cum Joannis 
Aldini Dissertatione et notis. Mutinae 1792. 

2 tloge historique de Louis Galrani par J, L. Alibert p. 87. 

3 Geschichte des Galvanismus nach Süb bearbeitet von Da. J. 
C. L. Eeimhold» Leipzig 1803. S. 8. / 
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Nervenreize vorzüglich in Hervorbringung von Zuckungen, wie 
sie «tofr»*»l» schon constirten, vollkommen bekannt gewesen, so 
würde das anscheinend Seltsame und Aufserordentliche der Er- 
scheinung auch sogleich für ihn aufgehört haben , und die fer- 
neren Versuche, die erst zu galvanischen Erscheinungen führten, 
würden dann schwerlich von ihm angestellt worden seyn. Man 
übersieht nämlich leicht, dafs die Berührung der Nerven mit 
einem guten Leiter, wie einem Scalpeü, in dem Augenblicke, 
dafs der Funke aus dem Gonductor ausgezogen wurde, und 
folgHch die Ursache aufhörte, welche vorher das el. Gleichge- 
wicht gestört hatte , die Bedingung lieferte , unter welcher die- 
ses Gleichgewicht durch schnelles Zuströmen der mit derjenigen 
des Conducton gleichnamigen und von ihm vorher zurückge- 
triebenen E. augenblicklich wieder hergestellt werden konnte, 
welches schnelle Ein - und Durchströmen von E. in den Mer* 
ven den wirksamen Reiz bildet. Glücklicher Weise bot sich 
Galt ami diese Erklärung nicht dar, vielleicht auch darum 
nicht, weil er in diesen auffallenden Erscheinungen eine Be- 
stätigung seiner Lieblingshypothese von eiaer den Tbieren ei- 
genthümlichen E. sah. Er verfolgte daher diese Versuche wein 
fer , und prüfte unter* andern auch den Einüuis der Luft - Elek- 
rricität auf die Erzeugung der Zuckungen in eben Froschpräpara- 
ten. In dieser Absicht hatte Galvani mehrere zubereitete 
Fraschextremitäten an dem eisernen Gitter eines Gärtchens auf- 
gehangen; es erfolgte aber, so lange er auch wartete, kaum 
die leiseste Zuckung. Des langen Harrens müde wog er die 
Metalldrähte, welche durch das Rückenmark des Thieres ge- 
stochen waren , gegen das Gitter zurück , um vielleicht auf 
diese Art durch Zuführung der atmosphärischen E. durch das- 
selbe seinen Zweck zu erreichen , und in der That erhielt er 
jetzt starke Zusammenziehungen der Muskeln ; die jedoch nach 
allen übrigen Umständen zu schließen , mit den Veränderungen 
der atmosphärischen E. in keinem Verhaltnifs zu stehen schie- 
nen. Um sich hiervon völlig zu überzeugen , wiederholte, 
Galvajti in einem wohl verschlossenen Zimmer zu verschiede- 
nen Stunden des Tages dieselben Versuche, indem er das 
Froschpräparat auf eine eiserne Scheibe, legte und den in das 
Rückenmark gesenkten Haken in Berührung damit brachte , wo 
sich dann bei jedesmaliger Berührung lebhafte Zusammenziehun- 
gen zeigten. Diese , im eigentlichen Sinne galvanischen r Ver- 
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suche wurden' nun noch weiter von ihm verfolgt und führten 
ihn zu seiner Hypothese einer eigenthümlichen thierischen E. 
der Muskeln, welche letztere er mit einer Leidener Flasche 
verglich , die durch den leitenden Bogen , durch welchen die 
Kette geschlossen wird , von deren Schließung das Eintreten 
der Zuckungen abhängt, entladen werde. 

•■*■ Man kann alle ferneren Entdeckungen, zu welchen Gal- 
vani auf diese Weise die Bahn gebrochen hatte , unter zwei 
Perioden bringen, nämlich diejenige von 1791 — 1800 oder die 
Periode des einfachen Gaipanismu* , und die Periode vom 
Jahre 1800 an , wo Volta seine wichtige Entdeckung des ver- 
stärkten Galvaniemus oder der Säule bekannt machte. In dem. 
ersten Zeiträume bezogen sich die Versuche fast ausschliefsend 
auf einfache galvanische Ketten, in welchen mit Nerven be- 
gabte Theile, insbesondere Muskeln kaltblütiger Thiere (Frosch- 
präparate) als Glieder eingingen, und. diese Theile dienten durch 
die sichtlichen Veränderungen, die sie erlitten, insbesondere 
die Muskeln durch ihre Zusammenziehungen als Reagenten für 
den Grad, die Art, und die Richtung der hierbei thätig wer- 
denden Kraft, über deren eigentliches Wesen es jedoch in die- 
sem ersten Zeiträume zu keiner välügen Einstimmigkeit unter 
den Physikern kam. 

Es war zu erwarten, dafe die Entdeckung Galvavi's ein 
sehr grofses Aufsehen erregen und überall zur Bestätigung durch 
wiederholte Versuche und weitere Ausbildung derselben auf- 
fordern würde. Unter seinen Landsleuten war es vor allen 
Alexander Volta, der gleich vom ersten Anfange an mit ei- 
nem seltenen Scharfblicke in die verborgenen Tiefen dieser Er- 
scheinung eindrang, als der geübteste Elektriker seiner Zeit 
ihre Beziehungen zu der allgemeinen E. richtig erkannte, und 
Gai/vayi's Hypothese von einer eigenthümlichen thierischen 
E. schon in seiner ersten Abhandlung 1 bestritt. Diese Hypo- 
these fand aber in den ersten Jahren noch eifrige Vertheidiger 
an einigen Landsleuten 2 Galvani's, namentlich an Cakmibtatj, 

1 Memoria still Ellpttricita an i male. Discorso recitato nel aula 
deli* Unirersita in occassfoue di una Promotione ü die (SMagtjio 1792. 
Deutsch Alex. Volta's Schriften über die thierxsche Elektricität, her- 
ausgegeben von Dr. Mayer. Prag 1793. 

2 Lettero sopra l'clettricita animalc al Sign. Caval. Feiice 
Fontana 1793. 
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Cjuidom, EtrstB. Vallo 1 , Aldi^i*, und Galt avi selbst 

Itnt in einer anonymen Schrift 9 von neuem zur Behauptung ei* 
Ott eigenthümlichen thierischen £. auf. Ein Hauptpunct in 
&«em Streite xvar nämlich , ob die Zuckungen auch ohne alle 
. Mkvirknna der Metalle durch Schliefsufc" einer aus blofs thieri- 
jcken Theilen bestehenden Kette in sich selbst erregt werden 
kannten, -welches durch letztere Schrift, so wie durch Aldini's 
Verwehe aniser allen Zweifel gesetzt würde. , Diese wichtige 
Thatsache diente Galvaii's Theorie zur Hauptstütze, und sie 
wurde nebst noch andern Gründen für dieselbe zuletzt im Jahre 
1797 von dem ersten Entdecker in einigen Briefen an den Abt 
SrALLATZAVK gegen Volta's Ansichten geltend gemacht 4 . 
Indessen wurden diese Gegengründe von Volta in Briefen an 
Ai.mii Tom Jahre 1798 siegreich widerlegt 6 und dienten nur 
dazu, seiner sinnreichen el. Theorie von dem Vorgange in der 
galvanischen Kette, die er in mehreren auf einander folgenden 
Abhandlungen ° in ein immer helleres Licht gesetzt hatte, 
gleichsam die» letzte Vollendung zu ertheilen. Die wichtigste 
gaWuusche Entdeckung Volta's , die noch in diesen Zeitpunct 
fault, ist die 'wukliche Nachweisung der durch die Berührung 
der AleUÜü anter einander, so wie mit feuchten Körpern er- 



1 Kack mehreren kleineren Abhandlungen erschien ein groTsere* 
Werk tob demselben: Experiments on animal electricity with, their 
sppÜcatioa to phjsiology. 

2 J. Jndbu Dissert. dnae Bononiae 1794. 

3 DdP ük> e dell' Attivita dell' Arco Condattore nelle» contra- 
noai dei MascoIL In Bologna 1794. 

4 Memorie soll ellettricita animale di L. Galvani al celehre Ab- 

Ilale Lauro Spallanzani. Aggiunte aleune sperienze di G. Aldioi. 
Eafegiia 1797. 4. c. Fig. 
5 In BragnateUT* Annali di Chimica Tome XVI, and daraus 
- ^benetzt in Ritter' s Beitragen mr nähern Kenntüifs des GalVaoismns. 
2ter Band. Stes und 4tes Stank. S. 3. 

6 Sie finden sich in den Annali di Chimica f on BrugnntelU- vom 

IJxbre 2794 an, und die wichtigsten sind drei Briefs an den Abt 
Vtsialii, wovon die awei ersten ifi Greu.'s ebenem Journale der^Phy- 
l »i B*L II. 1795. &. 141 ff. und der dritte als Volta's Schriften an 
£%a Bern Abt Vassalli über die tfrieriich* JEteVtricitSt, heratisg «'geben 
»m Dr. Hmytr. Prag 1796 erschienen, sind, so wie zwei Briefe an 
£rcm n benetzt in dessen Neuen Journal der Physik. III. 480. und 
IT. M7 — ISO. 
I*. Bd. t{n 
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regten E., worüber mehrere an Gabv gerichtete Briefe 1 , so wie 
, auch jene oben erwähnten Briefe an Amtjri die ausführlichste 
Darstellung enthalten. 

In Deutschend wurde die erste Nachricht von Galtahi's 
wichtiger Entdeckung durch Dr. J. F. Ack-ermaitw in Mainz 
in der medicinisch - chirurgischen Zeitung mitgetheilt , und die 
ersten deutschen Aercte und Physiker , welche die von ihnen 
über diesen Gegenstand angestellten Versuche , wodurch jedoch 
keine neuen Thatsachen oder Aufschlüsse gewonnen wurden, 
bekannt machten, waren C. C. Creve 2 , Eo. Joh. Schmück. 3 , 
Greh * und ReiI *\ Indem ich selbst gerade damals meine 
medicinische Inauguraldissertation auszuarbeiten hatte, so wählte 
ich. diesen Gegenstand zum Thema derselben 6 , und es mufa 
mir damals ^gelungen seyn , [diesen Gegenstand in einer licht- 
vollen Ordnung darzustellen , da der Dissertation das Glück zu 
Theil wunfe , sowohl in Greb's Journale der Physik , als auch 
in dem Supplementbande der zweiten Ausgabe dieses Wörter- 
buches, .übersetzt zu erscheinen. Meine vorzügliche Bemühung 
war dahin gerichtet, die allgemeinsten Bedingungen und Ge- 
setze dieser neuen Erscheinungen aus den Versuchen anderer 
sowohl als meinen eigenen festzusetzen, und daraus die Ursache 
derselben , so wie die Wirkungsart dieser Ursache zu bestim- 
men. Ich erklärte mich schon damals für eine , von der Mit- 
wirkung der thierischen Organe ganz unabhängige, nur durch 
die Wechselwirkung der Metalle und der Feuchtigkeit erregte 
E., kurz für Volta'« Ansicht, so weit sie damals bekannt 
war, verfolgte diese ersten Untersuchungen noch weiter, und 
gab im Jahre 1795 ein größeres Werk heraus 7 , in welchem 



1 S. Brognatelli Ann. di Chim. cet. Tom. XIII* und XIV. von 
den Jahnen 1796 nnd 1797. . 

2 Beiträge zu Galvanik Verwehen über die Kräfte der thieri- 
schen Elektricitat auf die Bewegung der Muskeln 1792. 

3 Beitrage rar näher* J&entotaUs der thierischen Elektricitat. 
Mannheim 1792t 

4 Journal der Physik 1792. YI Bd. III Heft. 8. 402. nnd VU Bd. 
111 Heft. S. 323. 

5 Ebend. VI Bd. Ol Heft 9. 411. 

6 Dissertatio inang. medica de Electricitate sie dieta animaln 
Auetore C. K.Pfafp. 8tuttgardiae 1793. 

7 Ueber thierische Elektricitat und Reizbarkeit. Leipzig 1795. 
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alles, was damals über diesen Gegenstand bekannt geworden 
war, sich zusammengestellt findet. Eine noch umfassendere, 
viele neue Thatsachen enthaltende Schrift , erschien im Jahre 
1797 von Alex. v. Humboldt *.' In keiner Sbhrift sind die 
mannigfaltigen Abänderungen der galvanischen Ketten , in wel- 
che thierische Theile als Glieder -eingehen, mit solcher Voll- 
ständigkeit abgehandelt, und alle Thatsachen in Rücksicht auf 
diese so genau festgesetzt, ohne dals jedoch ein neuer wichtiger 
Schritt vorwärts dadurch gemacht worden wäre. Vielmehr 
wurde der berühmte Verfasser zu irrigen Schlüssen verleitet, 
indem er das diesen Erscheinungen zum Grunde liegende Agens 
als ein von der E. verschiedenes ganz eigentümliches erklärte, 
das von den thierischen Theilen selbst. ausgehe, und diese Er- 
scheinungen als der Sphäre des Lebens selbst im engern Sinne 
angehörig betrachtete. Vorzüglich zu rühmen ist in diesem 
Zeitpuncte unter den Deutschen J. W* Ritter , dessen erste 
Abhandlung über diesen Gegenstand vom Jahre 1797 herrührt *, 
nud dessen andere, im Jahre 1798 im Drucke erschienen, nächst 
den Schriften Volta's die bedeutendste auf dem damaligen 
Standpuncte dieser Entdeokung ist. Alle Abänderungen der 
Ketten sind in dieser Schrift unter ihre Hauptclassen geordnet, 
die allgemeinsten Gesetze für die Wirksamkeit und Unwirksamkeit 
derselben aufgestellt, und durch viele neue- Erfahrungen ist der 
Beweis vollständig geführt, daüs in einer geschlossenen galva- 
nischen Kette eine fortdauernde Thätigkeit von gleicher Art, als 
diejenige, die durch die Schließung eingeleitet werde, statt finde, 
ein Beweis , der sich vorzüglich auch auf die Entdeckung einer 
eigenthümlichen Modification der Reizbarkeit in den Muskeln 
stützte, welche selbst, oder deren Nerven, Glieder geschlos- 
sener Ketten bilden, eine Entdeckung, welche noch wichtige 
Fruchte tragen kann, wenn sie von sorgsamen Händ/en ge- 
pflegt wird. 

In Frankreibh hat Galvahi's Entdeckung in dieser ersten 
Periode kein besonderes Interes$e eingeflöfst, wenigstens ist 



1 Versuche über die gereizte Muskel- und Nerren -Faser nebst 
Vennuthungen über den galvanischen Procefs des Lebens« 2 Bde. 
Posen und Berlin 1797. 

2 Üeber den Galvaniamusj in dessen phjs. ehem. Abhandi. 
1906. J. Bd. 

Nn 2 
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(dies« Lehre von de« französischen Naturforschern nicht berei- 
chert worden. Erst im Jahre 1798 wurde eine Commission «Jes 
National -Instituts bestehend aus den Bürgern Coulomb, Sa- 
BATHita, Pelletah, Charles, Fourcroy, Vauqueliit, 
Guyton und Halle niedergesetzt, welche einen ausfuhrlichen 
Bericht * über die von ihr angestellten Versuche an das National- 
institut abstattete, in welchem die wichtigsten Erscheinungen, 
die sich auf die Erregung von Muskelzusammenziehungen durch 
galvanische Ketten beziehen, abgehandelt sind, und der Ein- 
fluÜs der abgeänderten Bedingungen vorzüglich unter den zwei 
Hauptrubriken des thierischen und des erregenden Bogens mit 
, Klarheit entwickelt ist, ohne dais jedoch zu den durch die Be- 
mühungen der Naturforscher anderer Lander schon damals aus- 
gemittelten Thatsachen etwas wesentlich Neues hinzugefügt 
worden wäre. Auch äufserten die Commissarien über die ei- 
gentliche Ursache dieser Erscheinungen keine ganz entschiedene 
Meinung, woran vorzüglich der Umstand Schuld war, dalä 
Alex. v. Humboldt, der sich ihnen spater beigesellt hatte, 
damals noch seiner Hypothese von einem eigentümlichen gal- 
vanischen Agens und einer unmittelbaren Beziehung desselben 
auf die Lebenskraft ergeben war , und die Commissarien durch 
gewisse scheinbare Verschiedenheiten zwischen diesem Agens 
und der E. , vorzüglich was das Leitungsverhältnifs der Körper 
für dasselbe betraf, dieser Hypothese geneigt machte. Aulser 
dieser Arbeit verdient nur noch Erwähnung Le HoT'sTheorie 2 des 
einfachen Galvanismus gegründet, auf neue Versuche, die übrigens 
im Wesentlichen mit den von Volta schon früher vorgetrage- 
nen in Betreff der Circulation eines Fluidums in der galvani- 
schen Kette , nach einer von der wechselseitigen Lage der Ket- 
tenglieder abhängigen Richtung übereinstimmt, in demjenigen 
Puncto aber, der ihre Eigentümlichkeit ausmacht, dafs sich 
nämlich das galvanische Fluid um beim Durchgange der mit Ar- 
matnren versehenen Organe anhäufe , offenbar unrichtig ist. In 
gewisser Hinsicht gehört diese Abhandlung in den zweiten 
Zeitraum, da sie erst im Dec. 1800 im National - Institute vor- 
gelesen worden war. 



1 Uebersetzt in Ritter*« Beiträgen zur näheren Kenntatfs des 
Galvanismus lsten Bandet lstes n. 2tes Stück. S. 1. 

% Ans d«n Ann. de China. Tome XXXVW. in G. IX. 188. 
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In England wurde die neue Entdeckung zuerst durch swei 
ftiefe Axex. Volta's vom 13. Sept und 25- Oct. an Tibeiius 
Gatali.0 1 bekannt, in welchen nicht blofs ein ausführlicher 
Auszug aus Galyavi's Schrift mitgetheilt, eondern auch die 
Voka'sche Ansicht von der Bewegung der E. durch die ei- 
genthihnliche Einwirkung der Metalle, dargelegt und auf die ihm 
eigentümlichen neuen Versuche gestützt ist, unter welchen 
sich auch der Zungenversuch befindet. Die wichtigste Arbeit 
aus diesem Zehpuncte von brittischen Gelehrten verdankt man 
Richard Fowlkr 2 , der wie es saheint unabhängig von an« 
dem manche Verhältnisse der Kette entdeckte, namentlich die 
Empfindung eines Blitzes in den Augen, die Erregung des Her- 
zens unter bestimmten Bedingungen , den Einflufs der Unter- 
bindung der Nerven unter verschiedenen Umständen auf die 
Entstehimg der Zuckungen in den Muskeln. Indefs wurde 
Foitlwr durch einige irrige Beobachtungen , namentlich dais 
die Holzkohle kein Leiter der in der galvanischen Kette thäti- 
gen Kraft ist , so wie durch die falsche Deutung einiger anderer 
Versuche 3 zu dem Resultate geleitet, dafs die galvanische In- ' 
flaenz , -wie er die hierbei thatjge Kraft nennt , verschieden von 
derE. sey. Alex. Mohro 4 kam durch wenigere aber sinn- 
reich angestellte Versuche zu der Folgerung, dafs die in der 
galvanischen Kette in Bewegung gesetzte Flüssigkeit die grö'fste 
Uebereinstimmung mit der E. habe und wohl einerlei mit dieser, 
die Nervenkraft selbst aber ganz verschieden davon sey, und 
da& jene in der Kette in Bewegung gesetzte Flüssigkeit blofs 
als ein Reiz fiir dieselbe wirke und dadurch die Zuckungen her- 
vorbringe. Ueber die Kraft, durch welche die el. Materie 
in Bewegung gesetzt werde , blieb er aber im Dunkeln , so wie 
er auch noch den Irrthum mit andern theilte , dafs in der ge- 
schlossenen Kette keine weitere Thätigkeit statt finde , sondern 



1 Ph. Tr. for 1793. 8. i. 

2 Experiments and Observation* relative to the Influence lately 
discovered by Mr. Galram and commonly called animal Electricity. 
Edinb. and London. 1793. 8. ins Deutsche übersetzt. Leipa. 17QG. 8. 

3 VergL meine Schrift über thierische Elektricitat und Reizbar- 
keit. S. 383. 

4 Experiments on the nerrous System übersetzt unter dem Ti- 
tel: Alex. Monro'a and Hiebard Fowler's Abhandlung über taUrische 
F.lrltricita* m. •. w. Leipzig 1796. 
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ein Gleichgewicht eingetreten tey. Im Jahre 1795 machte I>r. 
Wxll eine Abhandlung über diesen Gegenstand bekannt 1 , 
welche die wichtige Thatsache enthielt, dafs Metalle durch Rei- 
ben an Metallen oder andern Substanzen, z. B. an Seide, Wolle, 
Leder, Fischhaut, an der flachen Hand, Siegellack, Marmor 
u. s. w. fähiger gemacht werden , Zusammenziehungen zu er— 
regeln, t eine Erfahrung, welche später Volta bestätigte und so 
vortrefflich zur festern Begründung seiner Theorie der el. Strö- 
mung in der Kette benutzte. Auch bestätigte Dr. Well gegen 
Fowlee die schon früher von Volta gemachte Erfahrung von 
der leitenden Kraft der Holzkohle für das in diesen Versuchen 
in Bewegung gesetzte Agens , und erklärte sich für die Identität 
desselben mit der E. Endlich stellte Cavallo in einem im 
Jahre 1795 erschienenen Supplementbande zu seinem Compleat 
Treatise on Electricity alle damals vorzüglich in England be- 
kannt gewordene Thatsachen über die thierische E. in einer ei-» 
genen Abhandlung zusammen a . 

Die bisher angeführten Forschungen bezogen sich sämmt-» 
lieh nur auf Erscheinungen ; welche die Berührungselektricität 
in dem Gebiete des Lebens veranlagst; stets waren es erregbare 
thierische Organe , welche als Reagentien für die Wirksamkeit 
dieser Kraft dienten , wobei das Urtheil immer noch schwan~ 
kend bleiben mutete , ob diese Kraft auch unabhängig von der 
Mitwirkung dieser Organe sich noch durch anderweitige Rea- 
gentien entdecken und in Erscheinungen nachweisen lasse , an' 
denen die Lebenskraft gar keinen Theil nimmt. In dieser Hin-* 
sieht waren aufser der schon qhen angeführten wichtigen Ent- 
deckung Vülta's über die Elektricitätserregung durch wech- 
selseitige Berührung der Metalle , von grofsem Interesse die in 
diesem Zeiträume schon einzeln gemachten Erfahrungen über 
chemisch^ Veränderungen , welche beim Ausschlüsse aller thie- 
rischen Theile nach denselben Gesetzen einer geschlossenen 
galvanischen Kette erfolgen, nach welchen in den gewöhnli- 
chen Versuchen Zuckungen und Empfindungen erregt werden. 
Die ersten Versuche dieser Art rühren von Fadbroni in Flo- 
renz her, welche er schon 1792 der Akademie zu Florenz roit- 



% Phil. Traut, for tfce year 1795. P, U. p. 246. übersetzt in 
Ortn't W, J. d. Ph. in. 441. 

% Uoberietzt im ?tea Bande dar 4ten deutschen Auf f. S. 247 ff. 
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tküte, tit ab« erat Im Jahre 1799 bekannt machte 1 . Er fand 
HDÜch,. daJs wenn swei Metalle unter Wasser sich Wechsel- ' 
saög berühren , d. h. zur itett© mit einander geschlossen sind, 
das mehr oxydirbare derselben sich viel schneller, und auch 
wohl nur allein unter dieser Bedingung oxydire , als wenn die 
Metalle einzeln, oder auch beide, aber durch eine Glasplatte 
too einander getrennt, sich unter dem Wasser befinden. Fab~ 
bioii brachte andere ähnliche Erscheinungen, nämlich die 
sdroeüeie Oxydation der MetalHegirungen, der Löthungsstellen 
rad dergl. damit in Beziehung. Indefa leitete er diese Oxyda- 
tion nicht Ton der in Bewegung gesetzten el. Materie ab , son- 
dern sah umgekehrt die Oxydation als den Reiz an , der in den 
tchtcn galvanischen Versuchen , namentlich in den Sumerischen 
Zungeaversuchen und in dem Lichtversuche thätig sey , und 
stützte diese Behauptung auch auf die von ihm , wie es scheint, 
meist gemachte Beobachtung eines fortdauernden Lichtzustan- 
des im Auge , so lange das sich oxydirende Metall auf dasselbe 
einwirkt, was sich aus einer augenblicklich statt findenden 
Ekktrieitätserregung seiner Meinung nach nicht erklären lasse. 

Unabhängig von Fabbrowi beobachtete auch Da. Asch 
zo Oxford die auffallende Beförderung der Oxydation des Zinks, 
wenn dasselbe im befeuchteten Zustande auf befeuchtetes Silber 
gelegt werde und unter denselben Umständen auch die Beför- 
derung der Oxydation des. Bleies auf Quecksilber und des Eisens 
auf Kupfer. Alex. v. Humboldt, der diese Versuche des 
Dr. Asch bekannt machte 2 , bestätigte sie durch Wieder- 
holuBg, nahm dabei eine wiskliche Wasserzersetzung an , die 
durch das Zusammenbringen der Metalle befördert werde, wufste 
^>er, befangen in seinem Irrthum von einem eigenen galvani- 
schen Fluidum, die Erscheinung nicht zu deuten. J. W. Rit- 
ter erweiterte aber diese Versuche in einem grofsen Umfange, 
von denen er schon im Jahre 1799 einige bekannt machte 3 , 
durch die nicht blofs die Bedingungen auf das genaueste ausge- 

Buttelt wurden , unter welchen die Oxydation erfolgte , sondern 

■ * 

1 Uebcr die 'chemischen Wirkungen, der Metalle anf einander 
W der gewöhnlichen Temperatur der Atmosphäre von Fabbroni in 
G. IV. 425. 

2 Vers, über die gereizte Moskel- und Nerrenfaser lr Bd. S.472, 

3 G. II. 80,- später in seinen Beitragen vor nahern Keontails de« 
Gtlfinumas. Bd. I. Jena 1800. 8. 111 tf.. 
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welche zugleich den vollständigsten InductJonsbeweis lieferten, 
dafs dieser Procefe ganz nach galvanischen Gesetzen erfolge, 
nach denselben Gesetzen nämlich, nach welchen die Muskel- 
zusammenziehungen durch galvanische Ketten erregt werden. 

So manche Dunkelheiten , welche dieses Gebiet von Er- 
scheinungen bei so Vielen mit un ermüdetem Eifer fortgesetzten 
Forschuhgen immer noch verhüllten, insbesondere aber alle 
Ungewifsheit über die wahre Natur der hierbei thätigen Kraft 
wurden aber nun auf einmal zerstreut durch die glänzendste 
und folgereichste Entdeckung der neuern Physik, durch den 
grofsen Schritt, den Volt a nach seiner eigenen Versicherung 
am Ende des Jahres 1799 gethan hatte, und wovon die erste 
Öffentliche Nachricht in einem Briefe desselben aus Como vom 
20. März 1800 an den Präsidenten der Königl. Societät in Lon- 
don enthalten ist 1 , durch die Erfindung seiner Säule odex 
die Entdeckung des verstärkten Galvanismus. Wenn gleich 
Volta nirgend genau angegeben hat, wie er eigentlich auf 
diesen letzten Schritt' geleitet worden ist, so lag es doch in dem 
Gange seiner Untersuchungen, daCs er ihn früher oder später 
thun mufste , und dafs unter den mannigfaltigen Combinationen, 
die sein Eifer der Untersuchung unterwarf, um den elektrischen 
Vorgang, den sein genialer Scharfsinn so frühe im Beginnen 
dieser Forschungen erkannt hatte , und die Gesetze desselben 
in ein immer helleres Licht zu setzen*, früher oder später auch 
diejenige vorkommen mufste, die das Wesen seiner Säule bil- 
det. In sofern kann man behaupten, dafs die grofse Entdeckung 
der Hauptsache nach dem Geiste angehört, der seine Ideen ex- 
perimenürend prüft und verfolgt. Man findet nur in einer ein- 
zigen der in der ersten Periode erschienenen Schriften eine Art 
von Annäherung zu dieser Entdeckung, nämlich in dem An- 
hange zu FowlerV oben angeführter Schrift in einem Briefe 
Robison's: „Ich verschaffte mir," heifst es daselbst, „meh- 
rere Stücke Zink von der Gröfs? eines Schillings, und legte sie 
mit eben so vielen Schillingen abwechselnd auf einander in 
Form einer kleinen Geldrolle. Eine solche Vorrichtung, finde 
ich , vermehrt in einigen Fällen den Reiz beträchtlich , und ich 
erwarte von einem ähnlichen .Verfahren eine noch grölsere Ver- 



1 On the Eleotrlcity excited by the mere corrUct of conductiog 
SabsUncai of different Kind«, Ph. Tr. for 1S00. p. 402. 
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Stärkung desselben. Bringt man die eine Seite von einem aol- 
chen Röllchen auf die Zunge, so dafs diese alle einzelnen Stücke 
davon berührt, so ist der Reiz sehr stark und unangenehm. 
Cavallo 1 hob auch diese Beobachtung als eine vorzüglich 
merkwürdige in seiner Abhandlung von der thierischen E. /her- 
vor. Man sieht wohl , dass zur eigentlichen Säule die feuchten 
Zwischenleiter hier fehlten , und dafe die Verstärkung des Ef- 
fects eigentlich nur von den vielen einzelnen Ketten , von de- 
nen nämlich jede durch ein Paar der Metallstücke , und den 
Theil der Zunge, der dasselbe berührte, gebildet wurde, abhing. 
Auch wurde dieser schon im Jahre 1793 gegebene Wink nicht 
weiter verfolgt. 

In seiner ersten Abtheilung ertheilte Volta vorzüglich 
eine genaue Anweisung zur Construction seiner Säule, beschrieb 
auch eine Abänderung seines Apparats, den sogenannten Tas- 
sen-Apparat, liels sich in ein sehr genaues Detail über die Er- 
schütterungen und anderweitige Sensation ein, die von der Ein- 
wirkung desselben auf die verschiedenen Sinnesorgane abhängen, 
und erklärte alle diese Erscheinungen auf dieselbe Weise aus 
4cm verstärkten el. Strome von einem Ende (Pole) der Säule 
zum andern durch den Körper hindurch , welcher eine leitende 
Verbindung zwischen diesen beiden Enden macht, wie schon 
früher die Erscheinungen der einfachen Kette. Die Anhäufung 
und Verstärkung der E. durch diesen neuen Apparat bewies er 
noch überdies durch den Condensator , mit dessen Hülfe er die 
E. seines Apparates in deutlichen Funken darstellte. Er er- 
theilte ihm daher auch den Namen eines elektromotorischen Ap- 
parats, und verglich ihn mit denrel. Organen desKrampfrochens, 
bei denen er eine ähnliche Construction und Wirkungsart an- 
nahm. Von eigentlichen Funken unmittelbar aus der Säule, 
von Anziehungs- und Abstofsungserscheinungen, an den Polen 
und von den chemischen Wirkungen der Säule ist aber in die- 
ser Abhandlung nicht die Rede. Diese letzteren wurden so- 
gleich von den englischen Physikern , die zuerst Volta's Ver- 
suche wiederholten, beobachtet, . insbesondere v die so merk- 
würdige Wasserzersetzuns zuerst von Carlisle und zwar zu- 
Ä'Ilig 2 , als ein Tropfen Wasser auf die obere Platte gebracht 



1 VolUt. Abb. Ster Bd. 8. 284. 

2 S. NichoUon's Beschreibung u. 5. w. in G. TT. 340. 
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worden , um 3er Beriihrurig gewisser zu seyn , und die Schlie- 
feung duTch den negativen Draht in diesem Tropfen geschah, 
wo sich dann um denselben ein Gas entwickelte, das sich durch 
den Geruch als Wasserstoffgas zu erkennen gab und dann zu 
weitem Versuchen führte ; dann verschiedene andere chemische 
Wirkungen der Säule durch Chuikshank, Henry u. a. Noch 
bemerkten die englischen Physiker zuerst den Funken der Vol- 
ta'schen Säule, namentlich Nicholson an einer Säule von 100 
Kronenstiicken und Zinkscheiben, deren Tuchscheiben mit' 
Kochsalzauflösung getränkt waren , im Finstern und mit deut- 
lichem Knistern , CriTikshank an einer Säule von 40 bis 100 
Plattenpaaren von Silber und Zink mit Salmiakschtiben sogar 
im Tageslichte vollkommen sichtbar , so wie auch eine deut- 
liche Einwirkung der Pole auf das Goldblattelektrometer ohne 
Hülfe des Condensators. Auch in Deutschland wurde die Vol- 
ta'sche Säule unter den Händen J. W. Rittbr's * sogleich eine 
Quelle vieler, interessanter Erfahrungen , namentlich auch in 
Betreff der Wasserzersetzung , ohne dafs dem deutschen Physi- 
ker damals schon die Versuche der Engländer bekannt gewor- 
den waren a , und auch ich selbst erinnere mich noch mit ei- 
nem eigenen Vergnügen des Zeitpunctes, als ich auf eine von 
dem aus England eben wieder' auf dem Continente angekomme- 
nen Dr. Busch erhaltene Nachricht von Volta's wichtiger 
Entdeckung die erste Säule baute , und durch Hülfe eines Gold- 
blättchens den ersten Funken daraus zog , den Ritter in sei- 
ner [ersten Reihe von Versuchen noch nicht hatte^ darstellen 
können. Auch bemerkte ich zuerst die Anziehungserscheinun- 
gen an den Polen , und verfolgte durch eine fceihe von Veisu- 
chen die Uebereinstimmung dieser sogenannten galvanischen 
E. mit der gewöhnlichen , vorzüglich in Rücksicht auf das Lei« 
tungsvermö'gen der Körper für dieselben 3 . Es würde zu weit 
führen, wenn ich hier im Detail die besonderen Verdienste der 
einzelnen Physiker , wie die einzelnen Entdeckungen und Er- 
findungen , wie sie nach der Reihe gemacht wurden , verfolgen 
wollte. Ich werde bei der näheren Darstellung der Erscheinun— 



1 Voigts Magaz. II, 354. 

2 Vergl. das Historische hierüber von Gilbert in dessen Ann 
VI» 468. 

9 G. VII. 247. 
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geo selbst Gelegenheit haben, man oh es in dieser Hinsicht nach- 
zutragen f nnd begnüge mich daher blofs die wichtigsten Mo- 
mente ans der Geschichte der weheren Entwicklung hervor« 
snheben« v 

Im Jahr 1801 reisete Volta nach Paris, nm den französi- 
schen Nationalinstitate einen vollständigen Bericht über seine 
Entdeckungen mitzuth eilen. Der damalige erste Consul Buoha** 
tarte , selbst Mitglied jenes gelehrten Körpers , schenkte die- 
ser Entdeckung seine vorzügliche Aufmerksamkeit, ließ eine 
Medaille zum Andenken derselben prägen, stiftete zu deren 
weiterer Beförderung zwei Preise , einen grösseren für eine 
Hauptentdeckung nnd einen kleineren jährlich auszuweitenden, 
trug dadurch wesentlich zur Belebung des Eifers der Physiker 
(besonders auch in Frankreich, dem der Galvanismus bisher bei- 
nahe fremd geblieben war) zur Erweiterung dieser Lehre bei. 
Für die Bestätigung von Voltes Theorie, war die Vergleichung 
der Ladung sehr grojfcer el. Batterieen durch die wirksamsten 
Elektrisirmaschinen mit der Ladung derselben durch die Säule 
von einem besondern Interesse und Volta beauftragte mich 
sdbst, als ich damals in Paris seine persönliche Bekanntschaft 
gemacht hatte, auf meiner Durchreise durch Haarlem va* Ma- 
Jum, dem in der Tayler'schen Stiftung alle Mittel zur Ausfuh- 
rung dieser Versuche zu Gebote standen , zu bewegen , diesel- 
ben gemeinschaftlich mit mir auszuführen , von deren Resultate 
ein ausfuhrlicher Bericht damals im Druck erschien *. 

Ueber die chemischen Wirkungen der Säule wurde ein ganz 
neues Licht verbreitet durch eine meisterhafte Arbeit von H. 
Datt 2 , durch welche vorzüglich die Wanderung der Stoffe, 
nnd die Ansammlung derselben ihrer eigentümlichen el. Natur 
gemafs an den entsprechenden Polardrähten als die allgemeinste 
Thatsache erwiesen wurde, eine für die elektrochemische 
Theorie besonders wichtige Thatsache, die aber gleichzeitig 
mit H. Da vt und ganz unabhängig von diesem auch von Ber- 
zelitjs und Hisinger entdeckt worde* war 3 . Eine sehr 



1 O. XHI. 262. 

2 Abhandlungen über einige chemische Wirkungen der JElektri- 
ritat n. s. w. in Gehlen'» Journ. d. Gh. Ph. nnd Min. V. 

5 Ans deren AfhandJingar i Fi*ik u. t. w. Förtta Delen. Stock- 
holm 1806. übers, in G. XVII. 269. 
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wichtige neue Erfahrung über &e Wirkung der einzelnen Metall- 
platten auf gefärbte Pflanzen - Papiere verdankt man dem Leib- 
arzte Dr. Jäger in Stuttgart 1 , so wie auch eine zweite wich- 
tige Thatsache, dafs nämlich eine Volta'sche Säule, deren 
feuchte Zwischenleiter durch Gold oder Silberscheiben mit voll 
kommenen trockenen Rande unterbrochen sind, keine Spur 
von chemischer Wirkung geben 2 . 

Im Jahr 1803 machte Ritter seine Versuche über die so-* 
genannte Ladungssäule 3 bekannt , deren Eigentümlichkeit so - 
wohl als das für dieselbe von ihm aufgestellte Princip vorzüg- 
lich von Volta angefochten wurde. Die Bemühungen der 
Physiker waren in den ersten Jahren nach der Bekanntmachung 
der Säule vorzüglich auch auf die Verbesserung und Verstär- 
kung dieses merkwürdigen el. Apparates gerichtet, und unter 
den mannigfaltigen Vorrichtungen , die ausgeführt wurden , und 
<Jie unter dem Namen der Trog-«, Zellen-, Kasten-, Apparate 
u. 8* w. bekanntgeworden sind, verdient insbesondere Hare's 
Calorimotor erwähnt zu werden. Diese Bemühungen, die auch 
für die ' weitere Aufklärung der Theorie dieser Erscheinungen 
unternommen wurden , führten zu der sogenannten trockenen 
Volta'schen Säule, von welcher verschiedene Arten in Vor- 
schlag gebracht wurden, von denen jedoch nur die von Di 
Luc zuerst im Jahre 1810 4 beschriebene und von diesem Phy- 
siker als ein atmosphärisches Elektroskop empfohlene , diesen 
Namen verdient, die aber erst im Jahre 1814 mit einer kleinen 
Abänderung durch den Italiener Zamboni zu einer grösseren 
Publicität gelangte *, nach diesem aüoh den Namen der Zam- 
boni* sehen Säule erhielt , und zu vielen interessanten Verhand- 
lungen , vorzüglich die Theorie der Säule betreffend, Veranlas- 
sung gab, an welche Par rot , JÄGER und v. Yelin 6 einen 
vorzüglich wichtigen Antheil hatten. Wichtiger für die Theorie 



1 G.,XJ. 288. 

2 Ebend. XXUl, 77. 

3 Voigt's Magazin VI. 2tes Stück. 8. 98. 

4 In Nicholsons Journale Oot. 1810 und daraas in G. XLIX. 100. 

5 Vgl. Einige historische Nachrichten über die trockenen el* 
Säolen der Herrn De Luc und Zamboni in G, XLIX. 35. 

6 In einer eigenen Schrift: Versuche und Beobachtungen zur 
näheren Xenntaifs der Zamboni'schen trockenen Säola 4. München 
183). 
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ab diese inieigentlich sogenannte trockene Säule, wnrde die 
twZamboii zuerst entdeckte sogenannte zweigliedrig* Säule \ 
doch setzte allen diesen mannichfaltigen Arbeiten und Bemü- 
hungen im Jahre 1820 die Entdeckung des Elektro - Magnetis- 
mus , und im Jahre 1822 des Thermo - Magnetismus die Krone 
auf, von welchem enteren bereits 2 ausführlich gehandelt ist, 
und von welchen letzteren noch unter einem besondern Artikel 
die Rede seyn wird 3 . 

IL Von der einfachen galvanischen 
Action oder dem einfachen unverstärk- 
ten Galvanisraus. * 

A. Thatsachen. 

Ah. Von der einfachen galvanischen Action 
in ungeschlossenen Ketten. System der Er- 
reger oder Leiter des Galvanismus und 
Spannungsreihen derselben. 

i. Um die grofse Masse von Erscheinungen, die zum 
Galvanismus gerechnet werden, zu einer leichten systemati- 
sdten Uebersicht zu bringen, scheint es am angemessensten, 
dieselben unter zwei Hauptabtheilungen abzuhandeln, wovon 
die erste die Erscheinungen des einfachen Galvanismus oder 
der einfachen Kette , die zweite die des verstärkten Galvanis~ 
mus oder der vervielfachten Kette unter sich begreift. Alle 
Erscheinungen, die sich auf die nomologe Wiederholung ei- 
ner einfachen galvanischen Kette beziehen und von dieser ab- 
hängen > oder die Erscheinungen der sogenannten: galvanischem 
Batterie oder der folta sehen SäuU machen den Gegenstand der 
zweiten Abtheilung aus , deren Element in der ersten Abthei- 
lung als sogenannte einfache Kette im ungeschlossenen und ge- 
schlossenen Zustande betrachtet wird. 



1 G. hX. 151. 

2 8. Th. Jlf. 473 £ 

$ Ygl. Ur- F. B. TaoMMSDoarr Geschichte des Galranismus oder 

ier GsJrsnischen Elektricilät vorzüglich in chemischer Hinsicht 2te un- 

icriadcrte Auflage- Erfurt 1808} und Geschichte de« Gulvanismus 

i g j g m frei bearbeitet Ton Da. Jon. Christ, Leop. Reih hold. 

l b „eiAbäxeÜavecn. Leipzig 8. 1803. 
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2. Ungeschlossene und geschlossene Retten, Wenn von einer 
in einer endlichen kurzem Zeit merklich werdenden galvani- 
schen Action die Rede ist, so hat man sogleich von Anfange 
alle Körper untef r^rei Classen zu Dringen, solche nainlich, 
die durch ihre Wechselwirkung mit einander eine solche Action 
eu reälisiren im Stande sind , und solche , die dazu untauglich 
sind» Jene kann man dir Allgemeinen Erreger (£xcilatores) des 
Galvanismus nennen, und zugleich auch Leiter (Conditctores) 
sofern sie durch sich hindurch die an irgend einer Stelle erregte 
Action auf eine andere Stelle fortzupflanzen Vermögen, Erreger 
sind im Allgemeinen alle diejenigen Körper, welche Leiter der 
E. in einem merklichen Gra.de sind, während die Isolatoren 
und Halbleiter kein in einer endlichen Zeit merkliches Quantum, 
von Erregung geben und die an irgend einem Puncte erregte 
Thätigkeit nicht auf andere Puncte durch sich hindurch übertra- 
gen. 'Nun hängt alle Verschiedenheit in der galvanischen 
Action eben so sehr von der Verschiedenheit der Körper, Welche 
durch ihre Wechselseitige Berührung mit einander Elektricitäts- 
erregung veranlassen , als von $er Art ab , wie, diese Körper an 
«inander gereiht sind: Man hat diese Aneinanderreihung nicht 
unpassend eine Kette, und die einzelnen Körper die Glieder die- 
ser Kette genannt. Diese Körper können so an einander gereihet 
Seyn , dafs die äufsersten Glieder nicht aneinander hängen, sich 
also nicht berühren} in diesem Falle kann man mit Ritter 
nicht unpassend sagen , dafs die Kettenglieder nach dem Schema 
der Linie-aneinander gereiht sind, wobei es sich von selbst ver- 
steht, dafs hierbei Von der Luft abstrahirt wird, die zwar in ei- 
nem gewissen Sinne alle Ketten zu geschlossenen macht, aber 
als ein Isolator und folglich Nicht - Erreger des Galvanismus 
iibef all nicht zur Kette gerechnet werden kann ; die galvanische 
Action hat in diesem Falle einen anderen Character, als derje- 
nige, den sie zeigt, wenn die Linie zur Figur geschlossen wird, 
oder flie äufsersten Glieder einer solchen Aneinanderreihung 
selbst mit einander in Berührung kommen. Die einfachste Form 
der v galvanischen Action, die demnach in Betracht gezogen 
werden kann, ist diejenige in ungeschlossenen Ketten , oder in 
dem nach dem Schema der Linie an einander gereihten und in 
Berührung mit einander stehenden Körpern , und ich kanndaher 
auf keine Weise dem Sprachgebrauche mancher Schriftsteller 
beistimmen , die nur die Action in der geschlossenen Kette als 
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die einzige galvanische Kette betrachten , und als Merkmal in 
ihre ßegrüfsbestimmung einer galvanischen Kette das Geschlos- 
senseyn derselben aufnehmen , gerade als ob eine Kette aufhörte 
eine solche su seyn , -wenn ihre beiden auf« ersten Ringe nicht 
in einander greifen , und als ob bei der Umdrehung einer Elek* 
trisir- Maschine nicht eher eine elektrische Action realisirt wäre, 
als bis Funken aus dem ersten Leiter überschlagen. 

3. Galvanische Fundamental- Erscheinung und Versuch* 
zur Darstellung derselben. Wenn zwei heterogene Körper, 
welche beide zu den bessern Leitern der E. gehören , wie *, B. 
Kupier und Zink mit einander auch nur in die kleinst mögliche 
Berührung gebracht werden, so zeigt sich, ungeachtet diese Kör- 
per jeder einzeln durch die feinsten Elektroskope und mit Hülfe 
von Condensatoren und Multiplicatoren bei 'Beobachtung der 
nötnigen Vorsichts - Mafsregeln , die sich im Verfolge ergeben 
werden*, geprüft, im natürlichen el. Zustande oder elektrisch 
sich verhalten , nunmehr eine Störung des el. Gleichgewichts, 
in welchem beide vorher mit dem sogenannten allgemeinen Be- 
ialter der E. und somit auch in Beziehung auf einander gestan- 
den hatten , worin eben das E. besteht ; es tritt eine ver- 
schiedene el. Spannung zwischen diesen beiden Körpern ein, 
nnd der el. Spannungs - Unterschied ist ein constanter seiner 
efekirometrischen Gröfse nach für diese gegebenen zwei Körper. 
Je nachdem diese beiden Körper isolirt oder der eine oder der 
andere mit dem Erdboden in Verbindung sind , fällt das Phä- 
nomen dem aufseien Ansehen nach Verschieden aus, ist aber 
seinem wahren el. Werthe nach stets dasselbe. Der Fall , dafs 
beide Körper zugleich mit dem Erdboden in Verbindung sind, 
gehört zur geschlossenen galvanischen Kette. Sind beide isolirt 
nnd vor ihrer wechselseitigen Berührung unter einander in na*« 
türlichem el. Zustande gewesen, so zeigt sich an dem einen Kör- 
per positive , an dem andern negative E., beide E., so wie sie 
aus dem hervorgingen , stehen in einem solchen Verhältnisse 
gegen einander , dafs sie wieder mit einander geben würden, 
wenn sie einem dritten Körper, der an und für sich keine Wir- 
kung ausübte, als E. in sich aufzunehmen, mitgetheilt würden, 
oder bei gleicher Oberfläche und Gestalt der auf diese Weise 
mit einander in Berührung stehenden Körper ist die negative 
Spannung des einen , durch ein Elektrometer gemessen , dem 
Grade nach eben so grofc, als die positive des andern; bei ver- 
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schiedener Oberfläche werden die Spannungen den Oberflächen 
umgekehrt proportional seyn, dem el. Werthe nach aber wird 
eben wegen dieser Proportionalität der Spannnngs -Unterschied 
doch immer als der gleiche sich zeigen. Um ein gemeinschaft- 
liches Mafs für alle Spannungs - Unterschiede , welche durch 
die Berührung je zweier Körper mit einander begründet werden, 
x zu haben , wollen wir den Spannungsunterschied zwischen 
. Kupfer und Zink = 1 setzen. Da nun die positive Spannung 
ihrer GröTse nach vollkommen gleich der negativen ist, wenn 
beide Körper isoUrt, und übrigens in Gestalt und GröTse der 
Oberfläche einander vollkommen gleich sind , so folgt in Be- 
ziehung auf diese Einheit von selbst, dafs unter den angege- 
benen Bedingungen die positive Spannung des Zinks durch -j- -f, 
die negative des Kupfers durch — 4 ausgedrückt werden mu£s, . 
wodurch indefs über die elektrometrische Gröfse dieser Span- 
nung, verglichen mit irgend einer andern, noch nichts ausge- 
sagt ist. Wird der eine von diesen beiden Körpern mit dem 
Erdboden in Verbindung gesetzt, wodurch seine el. Spannung 
auf herabsinkt, indem hierbei von der sehr geringen galvani- 
schen Wirkung zwischen dem Erdboden (oder der blofsen 
Feuchtigkeit) und diesen Körpern abgesehen wird, so steigt die 
Spannung in dem andern auf das Doppelte von derjenigen wel- 
che er in dem ersten Falle zeigte , und zwar in dem einen die 
positive, in dem andern die- negative , folglich in dem ange- 
nommenen Beispiele Von + s-$- auf + 1 in dem Zinke, und 
von — 4- aixf* — — 1 in dem Kupfer, worin eben sich das We- 
sen der galvanischen Elektricitäts-Erregung, dafs sie ihre Grenze 
in einem cohstanten Spannimgsunterschiede habe, ausspricht. 
Der Spannungs -* Unterschied zwischen -f* t und — £ ist näm- 
lich gleich dem Spannungsunterschiede zwischen und -f- 1 
und und — 1. Dasselbe gilt auch, wenn beide Körper durch 
anderweitige Mittheilung E. erhalten haben. Diese wird sich 
zwischen ihnen, sie sey positiv oder negativ, nach den Gese- 
tzen, die für die "Vertheilung der E. überhaupt gelten, aus- 
theilen, aber es wird in keinem Falle zu einer gleichförmigen 
Spannung kommen, sondern es wird in allen Fällen derselbe 
Unterschied in ihrer el. Spannung bleiben, den sie zeigen, wenn 
sie vor ihrer wechselseitigen Berührung sich im natürlichen eL Zu- 
stande befanden. Diese Erregung von freier E., oder dieseStörung 
des natürlichen el. Gleichgewichts in Folge der Einwirkung he- 
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tengener Körper auf einander durch blofse Berührung selbst 
Wenigen , die am stärksten auf einander wirken , ist indefs so 
schwach, dafa sie auch durch die empfindlichsten Elektrometer 
für sich allein angewandt nicht darstellbar ist, aber mit Hülfe 
des Condensators, Collectors oder Duplicators * lassen sich diese 
schwachen Spuren so sehr verstärken, dafs eben durch diese 
Versuche das bisher entwickelte Grundgesetz für den Galvanis- 
nras in das hellste Licht gesetzt werden kann. 

4» Am bequemsten* und sichersten bedient man sich zu 
dem angegebenen Zwecke der Condensatoren , und zwar giebt 
es verschiedene Arten , die el. Erregung jener beiden , als Mu- 
ster gewählten Körper , des Zinks und Kupfers im Folge ihrer 
wechselseitigen Berührung darzustellen. Die erste und wichtig- 
ste ist ohne allen Zweifel diejenige, wo «He Mitwirkung von 
Feuchtigkeit , selbst wenn es auch blofs die des berührenden 
Fingers wäre, ausgeschlossen ist. Zu diesem Behuf bedient 
man sien eines Condensators, dessen beide Scheiben selbst aus 
jenen Metallen bestehen , wozu die Grabe von etwa 3 Z. im 
Durchmesser eine angemessene ist. Schraubt man die eine 
Scheibe, z. B. die Zinkscheibe, auf ein Goldblattelektrometer, 
setzt die aridere von Kupfer darauf, beide durch die dünne 
Schicht vön-Bernsteinümils, womit sie überzogen sind, von ein- 
ander getrennt 2 * macht eine Verbindung zwischen beiden durch 
einen Metalldraht ,• gleichviel von welchem Metalle , wozu man 
also um den Fall so einfach als möglich zu machen, einen 
Jvopferdraht nehmen fcann, den man, um auch dem entfernte- 
sten Einwurfe zu begegnen, als habe Feuchtigkeit hierbei auf 
das Metall eingewirkt, nicht mit der Hand anfafst, sondern mit 
einer isolirenden Handhabe z. B. einer Siegellackstange halt, 
und hebt nach vorheriger Entfernung des verbindenden Drahtes 
die obere Scheibe auf, so wird das Goldblattelektrometer einen 
bestimmten unveränderlichen Grad von positiver, und wenn 
die Kupferscheibe auf das Elektrometer aufgeschraubt war, 
einen gleichen Grad von negativer E. durch die Divergenz der 

1 Die erste ÜRwidersprecnlicbe Nach Weisung dieser Elektricitats- 
erregang durch blofse Berührung des Silbers und Zinks unter ein- 
ander geschah Ton VolTa mit Hülfe des Nicholson'scheu Duplicators 
im Jahre 1796. 3. Dessen Schreiben an Gren in Gren's N. Journ. deV 
Phjsifc. IV. 127. 

2 VergL den Art. Cohdensator. Th. II. S. 230. 

rv. ^d. Oo 
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Goldblättchen anzeigen. Dafs gleichseitig in der obern Platte 
die entgegengesetzte E. von gleicher Spannung, wie in der auf 
das Elektrometer aufgeschraubten Platte existirt, kann man auch 
unmittelbar dadurch erkennen , dafs man mit der aufgehobenen 
oberen Platte ein zweites, dem ersten soviel möglich gleiches, 
Goldblattelektrometer berührt, an welchem maji die gleiche 
Divergenz der Goldblättchen , aber von entgegensetzter E. -her- 
rührend , beobachten wird. Man kann auch beide E. zu glei- 
che* Zeit an zwei Elektrometern erhalten, wenn man sich zweier 
Condensatoren bedient , von denen der eine mit der Kupfer-, 
der andere mit der Zinkscheibe auf das Elektrometer geschraubt 
-ist. Bringt man dann die beiden Collector- Platten und zu glei- 
cher Zeit die beiden obern Platten durch einen Metalldraht mit 
einander in Verbindung, hebt auch schon* nach ein Paar Secun- 
den die Verbindung auf und entfernt die oberen Scheiben von 
den Collector -Platten, so erhält man an beiden Elektrometern, 
wenn sie von gleicher Empfindlichkeit und die Condensatoren 
Von gleicher eondensirenden Kraft sind, die gleiche Divergenz 
der Goldblättchen ,. und zwar von + E an denjenigen , auf wel- 
chen die Zinkscheibe , von — - E an denjenigen , auf welchem 
die Kupferscheibe aufgeschraubt war. 

Man erhält denselben Erfolg nach Vox,ta , wenn die Con- 
densator -Platten nicht mitFirnifs überzogen, sondern von glat- 
ter metallischer Oberfläche sind, wenn man durch kleine Schrau- 
ben, die durch die obere Platte hindurchgehen, die Platten nur 
um eine $ehr dünne Luftschicht von einander entfernt, in wel- 
chem Falle lue kleinen Schrauben selbst die metallische Berüh- 
rung und davon abhangige galvanische Wirkung auf einander 
vermitteln , in der ganzen* übrigen Fläche aber die Metallplatten 
condensatorisch auf einander wirken 1 . 

Geschieht die Verbindung der beiden Metallplatten in den 
beiden zuerst genannten Fällen statt durch einen Metalldraht 
durch den Finger, so bleibt in der Regel alle Wirkung aus. 
Die Wirkung wird auch nicht verstärkt , ob der Metalldraht die 
Scheiben kürzere oder längere Zeit mit einander in Verbindung 
hält , vielmehr reichen einige Secunden immer zu, um die volle 
Wirkung zu geben, auch macht es keinen Unterschied, ob diese 
Verbindung durch einen Metalldraht auf eine blofse einfache 



1 G. X. 437. 
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Be ihrung «ich beschränkt, aber mit Druck, Hin*- und Herbe- 
wr fc -ug, Reiben u. d. gfc verbunden ist. 

0, Di« zweite Hauptart, den Versuch anzustellen, ist unter 
der Bedingung , dafs eines der Metalle mit dem Erdboden ver- 
bunden und eben dadurch fortwährend im Zustande von E. er- 
halten wird. In diesem Falle kann die Collectorplatte des Con- 
densators selbst die Stelle des einen Metalls vertreten. , Man 
wird auf diese Weise , wenn man die Collector - Platte von 
Zink mit der Kupferscheibe, die man in* der Hand hält, be- 
jahrt, und nach aufgehobener Berührung die obern Platten des * 
Condensators abhebt, die Goldblättchen mit eben so starker po- 
sitiver E. und wenn die Collector - Platte von Kupfer ist, die 
man mit einer in der Hand gehaltenen Zinkschei£>e berührt, 
dieselben mit eben so starker negativer E. divergiren sehen, wie 
m den oben (4) angeführten Versuchen. Nimmt man aber zu 
demselben Versuche zwei \JYIetallscheiben von Zink und Kaipfer, 
wovon man bald die eine, bald die andere in der Hand halt, 
wahrend die andere, die auf jener liegt, oder an sie gelöthet, 
oder durch eine Schraube , Niete u. s. w. in gute Berührung 
mk ihr gebracht ist, mit der Collector - Platte in Gemeinschaft 
£eBtacht wird, so wird man zwar, wenn die Collector -Platte 
ron Kupfer ist, bei der Berührung derselben mit der Kupfer-' 
Scheibe die volle negative Spannung haben , aber nicht so die 
positive Spannung bei der Berührung mit dem Zink , das^nam- 
Kch in diesem Falle zwischen Kupfer und Kupfer sich befindet,' 
und unter den angegebenen Umständen gar keine Wirkung her- 
vorbringt ; die positive Spannung wird aner sogleich in ihrer gan- 
zen Stärke zum Vorschein kommen, wenn man die Gemein- 
schaft zwischen dem Zink und der Collector - Platte von Kupfer 
durch eine Zwischenlage von nafsgemachtem Papiere oder Tuche 
vermittelt, so dafs das Zink in keine unmittelbare metallische 
Berührung mit dem Kupfer kommt , oder auch wenn man der 
Collector - Platte von Kupfer eine Collector - Platte von Zink 
substituirt. Dafs das Zink zwischen zwei Kupferscheiben sich 
befindet, hebt das Vermögen des Zinks, seine positive Erre- 
gung an Collector -Platten mitzutheilen , nur in den Richtun- 
gen, weiche durch die Berührungspuncte dieser Metalle unter 
einander gehen , oder durch diese Kupfer - Platte hindurch , aber 
nicht nach andern Richtungen auf. Eine Zinkplatte zwischen 
zwei Kupfer-Platten , wovon die eine oder die andere mit dem 
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Erdboden in Verbindung steht (der Fall, dafs beide Kupfer-Plat- 
ten zugleich mit dem Erdboden in Verbindung stehen, gehört 
schon zu den geschlossenen Ketten) bringt vielmehr ihre volle 
positive Spannung hervor, wenn sie mit irgend einem Puncte 
ihres Standes mit einer Collect or -Platte in Verbindung kommt. 
Bei der Darstellung der hier angegebenen Versuche macht 
es schlechterdings in dem Erfolge keinen Unterschied, in wel- 
chem Verhaltnifs der Grtffse die Metallstücke gegen einander 
stehen , und wie grofs oder klein die Berührungsflache dersel- 
ben unter einander sey. Die kleinsten Feilspahnchen, wenn sie 
nur in die Ideinstmögliche Berührung untereinander und mit der 
Collector - Platte kommen , bringen ganz dieselbe Wirkung her- 
vor, wie die gröfsten Metallmassen mit der ausgedehntesten Be- 
rührung. * • 

6. Berührt von den beiden mit einander in Gemeinschaft 
stehenden Metallen das eine die ihm homologe Collector - Platte, 
ohne dafs das andere zugleich ableitend berührt, letzteres viel- 
mehr an einer isolirenden Handhabe gehalten wird, so zeigen 
die Goldblättchen nicht die kleinste Spur von E. Iridefs lassen 
sich auch mit zwei Scheiben von Zink und Kupfer, die an iso- 
lirenden Handhaben gehalten werden, allmalig zunehmende 
Spuren von E« durch Hülfe des Condensators am Elektrometer 
hervorrufen, wenn man nach jedesmaliger Berührung der Collec- 
tor - Platte durch das ihm homologe Metall das andere Metall, 
ehe jenes wieder mit ihm in Gemeinschaft tritt, ableitend be- 
rührt, und auf diese Weise auf zurückbringt. Hat man die- 
ses 12 — i5 mal wiederholt, so zeigt sich schon einige E. 
durch Divergen" dev Goldblättchen , und dieser Zeitpunct tritt 
nm so eher ein , je gröfser die Metallplatten sind und je kleiner 
verhältnifsmäfsig die Oberfläche des Condensators ist. Man 
kann auch mit diesen Metallen im isolirten Zustande, ohne dafs 
sie ableitend berührt werden und Feuchtigkeit mit in's Spiel 
kommt, schon durch eine einmalige Berührung dem Condensa- 
tor, wenn auch nicht s eine volle Ladung verschaffen, doch schon 
merkliche Spuren von E. erhalten, wenn, während das eine Me- 
tall die Collector - Platte berührt, das andere mit einem isolirten 
metallischen Conductor von sehr ausgedehnter Oberfläche oder 
seht grofser^Capacität, also namentlich mit dem innern Belege ei- 
ner el. Batterie in Gemeinschaft gebracht wird. Doch mufs je- 
n*r Leiter vorr demselben Metalio seyn, oder es mafs bei Ver- 
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stmedenaeit der metallischen Qualität die Gemeinschaft durch 
einen nassen Körper vermittelt \verden. Bringt man die innere 
Stanniol -Belegung einer, grossen Batterie, mit Kupfer in Berüh- 
rung, so theilt letzteres de^ Condensator - Platte von Kupfer 
beinahe dieselbe Ladung mit, oder bringt in derselben eine eben 
so grofse negative Erregung hervor, wie Stanniol, der ableitend 
berührt wird, und dieselbe Condensator- Platte unmittelbar be- 
rührt. 

1^ Alle bisher angeführten Versuche fuhren im Wesent- 
lichen zu einem und demselben Resultate und bilden einen und 
denselben Fundamental -Versuch, welchen man den Volte? sehen 
Fundamental- Versuch nennen kann, da er zuerst von Volta 
angestellt worden ist, und dieser grofse Physiker vorzüglich 
auf diesen Versuch .die Theorie der einfachen Ke^te sowohl als 
seiner Säule gebaut hat Volta hat ihn , wie schon oben be- 
merkt, zuerst im Jahre 1796 in einem Briefe an Gäeic bekannt 
gemacht, dann aber besonders ausführlich in allen seinen Ab- 
änderungen in jene- «T~'en Abhandlung, in welcher er die Theo- 
rie seiner Säule entvr>J.elt, beschrieben 1 . Er ist jedoch bei 
dieser Gelegenheit in einen Irrthum gerathen, indem er behaup- 
tet, daXs die unter 4 angegebene Methode nur eine halb so grofse 
Spannung wie diejenige ^ebe, welche man erhält, wenn man 
den Versuch auf die unter 5 angegebene Weise anstelle. Dieser 
Irrthum hing davon ab , dafs er das Gesetz für die verschiedene 
condensirende Kraft des Condensators unter der Bedingung jener 
beiden Methoden nicht, kannte , 6opdem in beiden Fällen für 
denselben Condensator einerlei condensirende Kraft annahm. 
Unter dieser Voraussetzung würde allerdings die Spannung in 
dem zweiten Falle doppelt so grofs ausfallen müssen , wenn die 
beiden Metalle überhaupt einen Spannungsunterschied von con- 
stanter. Grofse mit einander eingehen , und unter Umständen 
sich befinden , wo sie auch nach vollkommener Ausgleichung 
mit dem Condensator ihre volle Spannung behaupten können. 
Dieselbe Spannung nämlich, wenn ihr ihre entgegengesetzte 
von gleicher Grofse gegenübersteht, kann, um denselben Unter- 
schied von Spannung in beiden Körpern zu geben, nur halb so- 
viel betragen, als wenn ihr gegenübersteht ,> oder sie mul* 



1 Ueber die sogenannte galvanisch« Xlektricitat ron Alex. Volt* 
X. 421. 
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in dem letzteren Falle doppelt so grofs «eyn, und diese rnufs 
daher auch , wenn die condensirende Kraft in beiden Fällen die 
gleiche ist, und durch die Condensation an der Gröfse der Span- 
nung gelbst nichts vermindert wird, oder ein relativ uner- 
schöpflicher Quell von el. Erregung vorhanden ist, am Elektro- 
meter doppelt' so grofs ausfallen, Jäger hat aber zuerst durch 
Versuche nachgewiesen 1 , dafs wenn die den Condensator zu- 
geführte E. ihre entgegengesetzte in der andern Platte erst aus 
der Erde hervorrufen mufs , die entstehende Ladung nur halb 
so grofs erscheint, als wenn der andern Condensatorplatte die 
entgegengesetzte E. ebenfalls aus einer unerschöpflichen Queue 
zugeführt wird. Diesen Unterschied beobachtet man am au- 
genscheinlichsten , wenn man den oben unter 4 angegebenen 
Versuch mit den zweien CondensatQfren , deren Collectorplatten 
und obere Platten durch einen Metalldraht verbunden wurden, 
so abändert, dafs man zwar die unteren Platten nach wie vor 
metallisch verbindet, aber die oberen Platten nur mit dem Fin- 
ger ableitend berührt. Im letztern Falle wird die Spannung 
nur halb so grofs ausfallen , was keinen andern Grund haben 
kann , als dafs die Condensatoren nur halb so stark condensiren, 
indem für die Erregung der E. selbst in den untern Platten die 
Umstände dieselben bleiben , und also 7 auch der el. Erregungs- 
procefs in beiden' unverändert geblieben seyn mufs. Es ist auch 
begreiflich, dalV wenn alle Condensation auf der anziehenden 
und bindenden Kraft , die das + auf seinen Gegensatz JJT aus- 
übt , beruht , und ihrer Gröfs*e nach von der Grflfse dieser an- 
ziehenden (bindenden) Kraft abhängt, diese Condensation dop- 
pelt so grofs ausfallen mufs , wenn das j+ diese anziehende 
Kraft nur. nach einer Richtung hin auszuüben hat , d. h. sein 
Gegensatz mit dem es zu verbunden war , in gleichem Mafse 
nach einer andern Seite hin beschäftigt ist, als wenp es von sei- 
nem unbeschäftigten Gegensatze des > aus dem es frei gemacht 
wurde , rückwärts gezogen wird , und folglich seine anziehende 
Kraft nach der andern Seite zu nur zur Hälfte frei ausüben kann. 
Dieser Fall tritt aber gerade bei der unter 4 beschriebenen Art 
des Versuchs ein , wo folglich die condensirende Kraft dessel* 
ben Condensators noch einmal so grofs ist, als bei der unter 
5 beschriebenen Anstellungsart des Versuchs. Nennen wir die 
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csaJensirende -Kraft hn letzteren Falle n , so ist sie im erstem 
FaBe = 2n* und da, die ganze Wirkung auf das Elektrometer 
gleich dem Prodacte aus der Spannung t in die .condensirende 
Kraft ist, so erhält man eben darum in beiden Fällen gleiche 
Drtergenz der Goldblättchen, wenn gleich in 4 die Spannung 
mr die Hälfte von derjenigen in 5 ist, weil ftX2nc=tn ist. 

8- Das zuerst von Volta aus diesen verschiedenen Versu- 
chen gezogene Resultat, wie es der Beschreibung der Versuche 
selbst in 3 vorausgeschickt worden ist 9 so wie die Richtigkeit 
der Versuche selbst, sind wiederholt von einigen Physikern, 
unter diesen am beharrlichsten von Parrot bestritten wor- 
den. Letzterer fuhrt 1 folgendes exptrimentum cruds gegen 
Yolta's Theorie an: „Man bringe zwei wohl polirte , auf 
einander passende , gleich grobe Platten , die eine von Zink, 
«He andere von Kupfer , die eine mit der Erde , die andere mit 
dem doppelten oben •es c h r i eDenei!l Condensator" (es ist 
ein Coshbertsofe-scher , wie sie unter dem Artikel : Condensa- 
tor beschrieben sind ," dessen gröfcere Platten 8" die kleineren 
lV ua Durchmesser haben, und die unter den günstigsten Um« 
standen zasanumen 10000 mal condensiren), „dessen beide Plat- 
fetipsare höchstens xfro* Z. von einander abstehen , in vollkom- 
mene Berührung , so zeigt sich keine Spur von E. , wofern man 
bei der Anlegung der Leitungsdrähte keine Reibung erzeugt 
hat, welches bei diesem Condensator dadurch verhindert wird, 
da& die Anlegung und Abnahme der Leitungsdrähte an den 
Condensator und von demselben durch eine Schraube geschieht. 
Der Erfolg ist immer derselbe mit 3,5 «nd 10 zölligen Platten- 
paaren." Es folgt nach Parrot aus diesem entscheidenden 
Versuche , Jafs die von Volta angenommene Impulsion , die 
Störung des Gleichgewichts der E. heterogener Körper, nicht 
statt findet, und dafs sich überhaupt keine freie E. bei der 
wechselseitigen Berührung selcher Metalle zeigt, wohl aber 
bei dem Auflegen und Trennen derselben , welches Auflegen 
und Trennen aber bei der Säule nicht statt findet. In einem 
Zusätze zu einem in Gilberts Annalen 2 eingerückten Aulsatze 
wiederholt P AR rot dieselbe Behauptung, dafs die ruhenden 
Metallplattan durch ihre blosse Berührung durchaus keine im 
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Geringsten in Befra,cht kommende £. erregen , da sein Elektro- 
meter mit doppelten Condensatoren keine Spur davon anzeigte, 
ungeachtet dasselbe doch schon nVoou eines Grades Spannung 
anzuzeigen im Stande gewesen seyn würde« Wenn Parrot an 
einem, andern Orte * Versuche anfährt, .wq er nach vorheriger 
Berührung zweier, wohl polirter, Zink- und Kupferplatten 
von 5'' im Durchmesser unter einander durch Abhebung und 
Prüfung durch den Condensator vom Zinke 4* E - und vom 
Kupfer — £ erhielt, und diese Versuche 4© m ungeachtet nicht 
als beweisend ansieht, so stützt er sich dajjei auf den Umstand, 
dafs im Falle die eine nicht abgehobene Pia'tte mit dem Erdbo- 
den in Verbindung stand , dennoch die Spannung nicht in dem 
Verhältnisse wuchs , in welchem die Berührung der Platten und 
die Abhebung wiederholt wurde , sondern die Spannungen sich 
hierbei ganz unregelmäßig , und sogar nach mehrmaliger Wie- 
derholung wieder vermindert, dann auf einmal sehr grofs- zeig- 
ten, 'Erscheinungen, welche Parrot ohne Zweifel als einen 
Beweis ansieht, dafs die E. hier durch zufällige veränderliche 
Ursachen, nämlich durch das verschiedene Aneinanderreihen 
•}in4 Stoben erregt worden seyen , wozu dann noch der Um- 
stand kam , dafs auch bei unvollkommener Isolirung der beiden ' 
Metallplatten durch lange Glasstangen sich doch Zeichen von 
E. nur im Ganzen schwächer als in der ersten Reihe von Ver- 
suchen zeigten , da doch in diesem falle nach Vülta's Theorie 
gar keine Spu? (?) von E. hätte zum Vorschein kommen solle*». 
Wovon nun dieser ungünstige Ausfall der Parrot'schen Ver- 
suche abgehangen haben mag , ist nicht zu entscheiden , wenn 
wir etwa den Fall ausnehmen, in welchem sich die Kupfer- 
scheibe in Verbindung mit dem Erdboden , das Zink sich also 
zwischen Kupfer und Messing (denn von diesem Metall waren 
die Verbindungsdrähte mit dem Condensator) befand , wo dann 
freilich nur die höchst schwache el. Spannung zwischen Kupfer 
und Messing, aber keineswegs die* zwischen Kupfer und Ziu 1 
zum. Vorschein kommen konnte, lndefs kann dadurch die Ge- 
wißheit des obigen Resultats auf keine Weise erschüttert wer- 
den. Dafs auf den Erfolg der Versuche das Reiben , Stofsen, 
Drücken auch nicht den geringsten Einilufs habe, davon habe 
ich mich durch eine wohl tausendfache Wiederholung obige* 
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Versuche vollkommen überzeugt. Die Spannung. blieb ihrer 
Gr&Ue nach im Wesentlichen dieselbe mit den kleinen A bände * 
mögen, -die von der Errichtung und Gebraucjisart des Condenj 
sators unzertrennlich sind. Der Einwurf Paräot's , dafs nicht 
die rohenden Metalle schon durch ibre blofse Berührung freie 
£. erhalten f sondern diese erst nach ihrer Entfernung von ein- 
ander zun* Vorschein komme, und dafs daher keine Anwendung 
auf die Säule gemacht werden könne, in welcher die Metallplatten 
ruhig auf einander liegen, bleiben;, widerlegt sich vollkommen 
durch folgende zwei Arten den Versuch anzustellen , von wel- 
chen die zweite besonders wichtig ist , da durch dieselbe auch 
andere unrichtige Deutungen des Kolta? sehen Fundamental - 
Versuches beseitiget werden. Von zwei in ihren Dimensionen 
und. in ihrer condensirenden Kraft einander soviel möglich glei- 
chen Condensatoren , deren eine Scheibe von Kupfer, die an- 
dere von Zink ist, wird die Kupferscheibe des einen auf ein 
Goldblattelektrometer , die Zinkscheibe des andern auf ein ande- 
res Goldblattelektrometer aufgeschraubt, und es werden die ih- 
nen zugehörigen Scheiben aufgesetzt , die durch einen an sie 
gelötheten Streifen Metall mit einan4er in Verbindung stehen» 
Berührt man nur die beiden untern Platten ableitend , und ent- 
fernt die Elektrometer mit diesen ihren Scheiben nach Aufhe- 
bung der Verbindung mit dem Erdboden durch eine angemessene 
Vorrichtung von den obern Scheiben, so dafs diese in ihrer Lage 
unverrückt bleiben , so wird das Elektrometer mit der Kupfer- 
platte, die durch die E. der obern Zinkplatte nach dem Gesetze 
der Vertheilnng erregte — - E , das Elektrometer mit der Zink- 
scheibe die eben %o von der auf ihr befindlich gewesener^ er- 
regte -f- E und zwar beide von gleicher Spannung anzeigen. In 
diesem Falle haben doch unstreitig die beiden obern Platten durch 
eine E. gewirkt , die sie besafsen , so lange sie sich, berührten, 
und) blolsjberührten, da diese Berührung nicht aufgehoben 
wurde. In einer etwas abgeänderten Gestalt Iäfst sich dieser 
Versuch auch so anstellen. Man schraube auf ein Elektrometer 
eine Kupferplatte a , die mit einer Fimifsschicht überzogen ist, 
auf diese lege man vermittelst einer isolirenden Handhabe von 
Glas die in den Rand derselben seitwärts eingeschraubt ist, eine 
zweite Kupferplatte b , die an ihrer unteren Fläche gleichfaT 
mit einer Fimifsschicht üb/rzogen ist, deren obere Fläche ab 
aufs vollkommenste abgescliliflen metallisch ist, auf diese le ; 
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man eine eben so wie b vorgerichtete Zinkscheibe c, so dals sie 
mit ihr et wohlabgeschliffenen metallischen Fläche in unmittel- 
bare Berührung mit b kommt , ihre mit Firniis überzogene an- 
dere Fläche aber nach oben gekehrt ist, endlich lege man auf 
' diese eine vierte Zinkplatte d, deren untere Fläche mit einer 
Firnifsschicht überzogen und die mit einem isolirenden Hand- 
griffe versehen ist. Berührt man nun die oberste und unterste 
Platte d, und a ableitend, und hebt dann die obere Platte d 
ab, und prüft sie durch ein Elektrometer, so wird dieselbe — E 
zeigen, und die Goldblättchen des andern Elektrometers, auf 
welchem noch die übrigen drei Platten ruhen, werden mit -f-E, 
jedoch von geringerer Spannung, aus einander gehen. In diesem 
höchst entscheidenden Versuche wirkten doch offenbar dieElek- 
tricitäten der beiden Scheiben b und c, die in ihrer metallischen 
Berührung galvanisch auf einander wirkten , frei nach aufsen, 
ungeachtet sie ruhig auf einander liegen blieben, und unge- 
achtet bei der unmittelbaren Berührung und des so viel mög- 
lich vollkommenen Parallelismus ihrer Oberflächen ihre £• nach 
den gewöhnlichen Gesetzen sich vollkommen hätten binden sol- 
len; denn wie hätte ohne eine solche verteilende Wirkung 
nach aufsen in der Scheibe d jene — £ entstehen können , und 
welche andere Quelle von Elektricitätserregung als die in der 
blofsen Berührung von b und c gegebene lässt sich hier nach- 
weifsen? Data die nach der Entfernung der cocdensirenden 
Platte d nun nicht mehr gebundene -f E c durch Anziehung 
und Bindung von — E aus dem der Kupferplatte a und Frei- 
machung und Zurücktreibung der -f- E die Goldblättchen mit 
dieser E. aus einander treiben , dafs aber die davon abhängige 
Spannung schwächer seyn mulste, als die negative in d, weil 
sich die +E von c nun auf der doppelten Oberfläche (näm- 
lich die der Kupferscheibe b mit gerechnet) ausgebreitet hatte, 
folgt nothwendig aus bekannten elektrischen Gesetzen. 

Auch andere Physiker haben den Volta'schen Fundamental- 
versuch vollkommen bestätigt gefunden, namentlich Jager, der 
den Einflufs abgeänderter Umstände auf den verschiedenen Au*- • 
fall desselben sehr genau bestimmte 1 , und G.G. Schmidt, dessen 
Zeugnifs, als eines so genauen Physikers , besonders vollgültig 
ist. Wenn dieser bei der Anstellung des Versuchs nach der 
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mfcr 4 angegebenen Methode bei der ersten Aufhebung des 
Deckels 3* bis 5* E. erhielt , so steigerten wiederholte Beriih- 
nmgen diese Spannung regelmäßig auf 15% wenn man zwischen 
je zwei Versuchen den Deckel oder die Basis ableitend berührte, 
tmd zwar im ersten Falle in der Basis , im letztern im Deckel. 
"Würde die Stärke der Spannung ganz genau durch die Grade 
eines Goldblattelektrometers , und zwar im einfachen Verhält- 
nisse der Zahl derselben angegeben , so würde demnach die 
Spannung durch dieses Verfahren auf das Dreifache gesteigert; 
worden seyn. Da indefs bei dieser Zunahme der Divergenz 
gleich auch die Anziehung der Seitenwände in Betracht 
iommt, die natürlich in dem Verhältnisse zunimmt, in wel- 
chem sich die Goldblättchen bei ihrer zunehmenden Divergenz 
dieser Seitenwandung mehr nähern, so. geben die Grade eines 
solchen Elektrometers an und für sich nie genaue Mafse. Den* 
nnler 3 aufgestellten Grundgesetze und der Wirkungskraft des 
Condensators gemäfs miifste, wenn man, das in den beiden 
Metallen als ein wenigstens in Beziehung auf die Capacität des 
ümdensators unerschöpfliches betrachten dürfte , die Spannung 
l&listens auf das Doppelte gestiegen seyn , da sie sich bei fort- 
setzten Berührungen aus einem Spannungsunterschiede zwi- 
schen einem gleichen -|- und — in einen zwischen + und 
verwandelt, hatte, der um der gleiche in beiden Fällen zu seyn, 
in dem letztern Falle die doppelte Spannung erfordert. Mir 
selbst schien auch bei Wiederholung dieses Versuchs bei An- 
wendung eines Elektrometers, das so genau wie möglich zu 
einem genauen Mafse der Spannung regulirt war, die Spannung 
mcht mehr als verdoppelt worden zu seyn. 

10. J. Bischoff und v. Munchow haben Versuche be- 
kannt gemacht 1 aus welchem dem ersten Anscheine nach das 
dem Volta'schen Fundamental-Versuche gerade entgegengesetzte 
Resultat hervorzugehen schien , nämlich dafs von den zwei Me- 
tallen Zink und Kupfer durch die Berührung das erstere viel- 
mehr negativ, das letztere positiv werde. Sie bedienten sich 
8Par. Z. im Durchmesser haltender Metallplatten ,' die alle sehr 
sorgfältig an einander abgeschliffen , und mit Mastixiirnifs auf 
ihren Berührungsflächen überzogen waren. Beim Aufeinander- 
setzen der so zugerichteten Metalle aufeinander wirkten diesel- 
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. ben ohne allen Zweifel wechs elseitig condensatorisch aufeipan— 
. der, und da jene Physiker die Verbindung der beiden MetaH— 
platten unter einander nicht durch einen Metalldraht, sondern 
durch den Finger machten , so fehlte hier offenbar die wesent- 
liche Bedingung zur galvanischen Wechselwirkung der Metalle 
mit einander, nämlich unmittelbare oder durch andere Metalle 
vermittelte Gemeinschaft derselben mit einander. Woher indefs 
die so ' auffallenden und ihrer Beschaffenheit nach constanten 
* Zeichen von E. in den Versuchen jener Physiker, abgehangen 
haben mögen, ist noch etwas problematisch, Wurden näm- 
lich ^die beiden auf einander gesetzten Platten nach ihrer gleich- 
zeitigen Berührung mit den Fingern von einander, getrennt, so 
verhielt sich das Kupfer gewöhnlich stark -f-, das Zink gewöhn- 
lich stark — el. , und zwar bis zum starken Anschlagen de 
, Goldblättchen. Diese starke Wirkung trat aber nur dann ein 
wenn die Platten mit ihren Firnifsschichtjen an einander geriebei 
wurden. War aber durch ein einmaliges Reiben die E. in der 
Metallen erregt worden , so dauerte sie Stunden und Tage lam 
fort. Stellt man nun mit einem solchen Condensator den Vol- 
ta'schen Fundamentalversuch (4) an, indem man die beiden Me- 
talle durch einen Draht mit einander verbindet, so kann es 
leicht geschehen , dafs das Zink nun statt + E, — E zeigt, wu 
so umgekehrt das Kupfer + E. Der Grund hiervon liegt aber 
wie aus der Vergleichung aller Erscheinungen hervorgeht, ii 
der, Concurrenz zweier Wirkungen, die einander entgegenge 
setzt sich wechselseitig beschränken , und wovon die eine di 
andere im Verhältnisse ihres Uebergewiahts ganz verschwinder 
macht, und mit dem Unterschiede beider gleichsam als ein Rest 
zum Vorschein kommt. Man wird nämlich immer linden , daf: 
wenn das Kupfer in einem solchen Falle mit 7}-, da» Zink mii 
— E auftritt , ihre respectiven E. schwächer sind , als wenn 
ihre Verbindung durch den blofsen Finger gemacht worden 
wäre, offenbar weil nun die durch die galvanische Wirkunp 
4er Metalle aufeinander erregte — E im Kupfer und + E ii- 
Zinke, die nach dem andern Gesetze in ihren erregten entgegen 
gesetzten Elektricitäten beschränkt haben , und war die durcL 
die Verbindung der beiden Metallplatten mit dem Finger er 
regte E, an und für sich schwach, so wird sich das Zin> 
auch wohl + , da« Kupfer — zeigen , jedoch immer schwa- 
cher , als wenn jefte andere entgegengesetzte E. gar nicht vor 
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jocden ist 1 . Ich habe gefunden, dafs gewisse Zink - und 
Xopferplatten mehr dispoirirt waren , durch Abreiben ihrer Fir- 
mfsschichten an einander solche (elektrophörische ?) Einzuneh- 
men als andere. Von zwei Condensatoren a und b, deren Zink- 
und Kupferplatten dem Ansehen nach einander ganz gleich wa- 
ren , zeigte der eine a sehr starke -f- E des Kupfers und — E 
des Zinks , der andere keine Spur solcher E. Ich setzte dann 
Sie Kupferplatte von b statt der Zinkplatte auf die Kupferplatte 
von a , Verband beide durch den Finger mit einander und hob 
die Kupferplatte von b ab; jetzt zeigte die Kupferplatte von a 
nicht mehr + , sondern starke — E ; wurde derselbe Versuch 
mit der Zinkplatte von b angestellt, so zeigte auch dann noch 
die Kupferplatte von a • — E, aber in einem viel schwächeren 
Grade. Im Allgemeinen habe ich gefunden, dafs der Ueberzug 
der Metallscheibeö von Mastixfirniis leichter zur Erregung sol- 
cher anomalen Elekrricitaten Veranlassfing gab i als mit Bern- 
steinnmifs. Ich halte daher diese ganze Wirkung für eine 
durch Reiben zwischen den Firnifsschichten und den Metallen 
entstandene, da sie auch ihrem Grade nach viel stärker ist, als 
man in irgend einem Falle durch blolse Berührung der Körper 
unter einander erhalten kann, und man mufs daher, wenn man 
nicht unsichere und täuschende Resultate erhalten will, bei An- 
stellung galvanischer Versuche mit dem Condensator stets zu- 
vor de» letzteren Verhalten in dieser Rücksicht prüfen. 

11. Werfen wir nochmals einen Rückblick auf die von 

4 10 mitgetheilten Versuche Und die Erörterung derselben, 

so er<nebt sich aus ihnen unbezweifelt die Richtigkeit des in 3 
aufgestellten Grundgesetzes, dafs durch die blofs'e Berührung 
zweier Körper, wie Zink und Kupfer, das eL Gleichgewicht 
gestört, oder eine el. Erregung Veranlalst werde, vermöge wel- 
cher das Zink bis zu einem bestimmten Grade + das Kupfer — 
wird. Diese E. müssen von den Berührurigspüncten , in wel- 
chen sie entstehen, ausgegangen, als nach aufsen thätig und 
frei betrachtet werden, selbst auch so lange, als die Berührung 
fortdauert; und nicht als in wechselseitiger Bindung ruhend 
und latent, weil sie sonst nicht in dem Unter 8 angeführten Ver- 
suche ihre Gegensätze in den Scheiben der Condensatoren hät- 



1 YgL lieber den Volta'schen Fundamcntalrersuch von C. IL 

pfiff, schweif, xvi. s. las. 
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ten hervorrufen können. Da nun aber anderseits die E. ihre 
Natur nicht verleugnen können , d. h. dem allgemeinen Gesetze 
gemafs wirken müssen * nach welchem gleiche entgegengesetzte 
E., welche an Ebenen sich befinden, die in wechselseitiger Be- 
rührung stehen, sich vollkommen latent un4 nach aufsen un- 
wirksam machen , so sind wir vorläufig schon gezwungen, hier 
die Zwischenkunft eines neuen Verhältnisses , einer eigentüm- 
lichen Kraft anzunehmen , welche diese mit gleicher Spannung 
einander gegenüberstehende' E. auseinander halt, und trotz der 
vollkommenen Leitung ihrer Ausgleichung , ungeachtet der fiir 
die wechselseitige Bindung günstigsten Umstände, ihr Latent— 
werden hindert , und es erlaubt , dafs sie in dieser ihrer Wir- 
kung nach aufsen die Platten von Condensatoren bis zu dem- 
selben Grade ihrer eigenen Spannung laden, wenn die Umstände 

^ von der Art sind, dafs durch diese Ladung nicht zugleich der 
bestimmte Span nun gs - Unterschied , bis zu welchem jene, mit 
einem bestimmten Mafse wirkende Kwft, die E. allein ausein- 
ander zu halten vermag, überschritten werden müfste. Wel- 
ches nun diese Kraft und welches die Wirkungsart derselben, 
und wie weit die vorläufig hier aufgestellte Behauptung, dafs 
die in der Berührung erregte E, auseinander, statt gegeneinan- 

' der wirken, nicht von allen Seiten zugegeben worden ist, dar- 
über wird der theoretische Theil am schicklichsten weitere Aus- 
kunft ertheilen. 

12. Eintheilung der Erreger des Galvanismus. System 
der trockene^ Erreger und Spannung ?>r eilte derselben. Das- 
selbe Verhältnife oder derselbe el. Erregungsprocefs , der durch 
die angeführten Versuche für Zink und Kupfer nachgewiesen 
worden ist, läfst sich auf ähnliche Weise auch für je zwei an- 
dere Körper, die in einem merklichen Grade Leiter der E. sind, 
nachweisen , die eben (Jarum auch r weil sie durch ihre blofse 
Berührung die vorher ruhende oder im Gleichgewicht gestandene 
E. in Bewegung setzen , oder das vorherige Gleichgewicht st«- 
ren , mit dem allgemeinen Namen von Elehtricltätshewegenh 
(Klehtromotorea) bezeichnet werden können. Nach der Art 
aber, wie sie sich in diesem merkwürdigen Processe gegen ein- x 
ander verhalten, zerfallen sie selbst wieder in zwei Hauptabt hei - 
lungen welche Volta zuerst genau unterschieden hat, nämlich : 
1. In Erreger ocjer Elektromotoren der ersten Classe oder 
trockene Erreger , und 
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2. in Erreger oder Elektromotoren der zweiten Classe oder 
femchie Erreger. 

Zu den Erregern der ersten Classe , die , wie alle Erreger 
aoch Leiter der galvanischen Thätigkeit sind , gehören a. alle 
Metalle in ihrem reinen metallischen Zustande, sowohl die Me- 
talle im engern Sinne, oder die schweren Metalle , als auch die 
leichten Alkali - und Erd - Metalle , b. aUe MetalUegirungen, 
c alle Erze , welche noch in einem merklichen, Grade Leiter 
der E. sind , also die meisten Verbindungen der Metalle mit 
Schwefel und Selen, d» viele Verbindungen der Metalle mit 
Sauerstoff, die gleichfalls Leiter der E. sind , e y die Kohle *md 
eehrere kohlenhaltige Körper , in welche die Kohle mit ihren 
charakteristischen physischen Eigenschaften mehr eingemengt, 
als chemisch damit verbunden ist, so wie die Verbindungen 
der Metalle mit Kohle. 

13- Je zwei Körper dieser ersten Gasse mit einander in 
Berührung gebracht, verhalten sich auf ähnliche Weise wie 
Kupfer und Zink, dieselbe Art von Elektricitätserregung oder 
Störung des el. Gleichgewichts tritt ein , die eben so bis zu ei* 
Dem bestimmten , für je zwei solche Körper constanten , Span- 
naogsnnterschiede geht, die man auch den Grad el. Polarisirung 
nennen kann , welche für den einen derselben + für den an- 
dern — ist. Vergleicht man nun das galvanische Verhalten dieser 
Körper, d. h. die Art und Intensität der el. Polarität, welche 
jeder einzelne nach der Reihe mit allen übrigen z6igt, soer- 
giebt sich das für die Theorie höchst wichtige Resultat, da& 
alle diese Körper in eine grofse Reihe geordnet Verden können, 
so dals zwischen zwei Körpern, welche die Endglieder der 
Reihe ausmachen, alle übrigen ihren Platz finden, und. so auf 
einander folgen , dafs a. der Spannungsunterschied oder die el. 
Polarität , welche die beiden an den zwei äufsersten Enden der 
Reihe stehenden Körper mit einander geben , die grö£ste Inten- 
sität hat, — für den einen und -J- für den andern, b. Dafs 
Oberhaupt je zwei Körper dieser Reihe eine um so gröbere eh 
Polarität , — für den einen und + für den andern , oder was 
damit gleichbedeutend ist , einen um so gröfseren Spannungs- 
unterschied zeigen , je weiter sie in der Reihe aus einander lie- 
gen , oder je mehrere zur Reihe gehörige Körper zwischen sie 
fallen, c. Dafs mit Ausnahme der beiden ön den Extremen 
stehenden Körper, wovon man den einen in Beziehung auf die 
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Reihe selbst, den absolut positiven, den andern den absolut 
negativen nennen kann, wiefern jener mit allen übrigen -f-, die- 
ser hingegen — wird $ alle übrigen gleichsam nach zwei Seiten 
hingekehrt mit allen dem - — Ende naher wie sie liegenden -f-, 
mit allen dem + Ende näher stehenden, dagegen — werden ; 
d. dafs endlich der Spannungsunt erschied zweier Körper a und 
z jedes Abstandes in dieser Spannungsreihe gleich ist der Sum- 
me der einzelnen Spannungsunterschiede aller zu diesem Stücke 
der Reihe gehörenden zwischen ihnen liegenden Körper in der 
Ordnung genommen, wie sie auf einander folgen, d. h. dafs der 
Spannungsunterschied von az= ist dem Spannungsünterschiede 

von ab-f"l>c-f" c d -|- wz, woraus denn von selbst folgt, 

dafs der Spannungsunt erschied deSr beiden äufsersten Endglieder 
gleich ist der Summe der Spannungsunterschiede aller übrigen 
Glieder der Reihe in der Ordnung genommen , welche das Ge- 
setz der Reihe erheischt. 

14. Die Auffindung dieser Spannungsreine und der angege- 
benen Gesetze insbesondere , oder die richtige Anordnung der 
Körper, für welche allein diese Gesetze gültig sind, ist ein 
, reines Resultat der Erfahrung. Es kommt daher alles auf die 
Genauigkeit und Untrüglichkeit der Methode an, deren man 
sich zur Ausmittelung jenes Verhaltens und insbesondere zur 
Bestimmung der Gröfse des Spannungsunterschiedes- bedient. 
Vor der Entdeckung des Elektromagnetismus gab es innerhalb 
der Sphäre des einfachen Galvanismus zweierlei Methoden der 
Ausmittelung ^ nämlich durch den* Condensator und die Äqui- 
valente desselben, den Collector und Duplicator, und durch 
Froschpräparate , wozu dann nach Erfindung der Säule die Me- * 
thode durch Hülfe derselben die Spannung zu verstärken hin- 
zukam. Die Methode der Ausmittelung durch den Condensator 
besteht darin , dafs man mit einer. Collectorplatte von Zink , die 
auf ein Goldblattelektrometer aufgeschraubt wird , die, verschie- 
denen Körper, die man zwischen den .Fingern hält / in Berüh- 
rung bringt, während nftan zugleich die obere Scheibe- des 
Condensators ,• die , von einem beliebigen Metalle seyn kann, 
ableitend berührt; da in diesem Falle der zwischen den Fingern 
gehaltene Körper in* eL Zustande bleibt (indem hierbei von 
der schwachen galvanischen Einwirkung der Finger selbst abge- 
sehen wird), so erreicht die el. Spannung des Zinks ihr mögliches 
Ma 



Digitized 



by Google 



Einfacher. 593 

Mm wird finden K dafs das Zink zwar mit allen unter 12 
aufgezählten Körpern positiv el. wird ,~ aber in einem verschie- 
denen Grade, und anderweitige Versuche, von denen sogleich 
die Rede seyn wird, haben dann bewiesen, dafs diejenigen 
Körper , mit welchen das £ink in geringerem Grade + el. ge- 
worden ist-, mit allen denjenigen, die dasselbe starker erregt 
hatten, ihrerseits in der Berührung + 'letztere -—werden. Da 
auf die Intensität der eL Spannung , welche an dem GofJblatt- 
elektrometer nach Abhebung des Deckels des Condensators 
sichtbar wird, weder die Gröfse noch die Gestalt des mit dem 
Zink in Berührung geseilten Körpers einen merklichen Einfluls 
zu haben scheint , so sind auch die kleinsten Bruchstücke der 
verschiedenen Körper hierzu brauchbar. Die einzige UnVoll- 
kommenheit dieser Methode besteht darin, dafs alle Spannungs- 
verschiedenheiten der so ungemein grofseu Zahl von Körpern, 
die zur ersten Classe gehören, innerhalb der Grenzen einiger 
Grade des Goldblattelektrometers eingeschlossen sind , und die 
Spannungen , welche in der Reihe an einander grenzende Kör- 
per in dem Zinke hervorrufen , in ihrer Gröfse an einem ge- 
w&nlichen Goldblattelektrometer nicht unterscheidbar sind, und 
folglich nach dieser Methode ihre respectiVe Stelle yerhältnifs- 
ma&ig gegen einander in der Reihe nicht wohl zu bestimmen 
wäre. Indefe lassen sich, diese kleineren Verschiedenheiten 
schon dadurch sichtlicher machen , dafs man sich eines Elektro- 
meters nach Parrot*s Angabe* bedient, welches ich schon 
früher zu diesem Behufe in Anwendung gebracht hatte 2 , wo 
ttamlich eine Stange seitwärts dem Goldblättchen genähert wird, 
das längs einem Metallstabe Von gleicher Breite und Länge her- 
abhängt , und durch die verschiedenen Entfernungen , in wel- 
chen die hineingeschobene Stange das Goldblättchen bis zu ei- 
ner bestimmten Elongation anzieht, auch schon kleine Ver- 
schiedenheiten in der erregten Spannung mit Genauigkeit ange- 
seigt werden. Man kann nun ferner auch der Collectorplatte 
von Zink eine in Kupfer substiturreri , mit Welcher dann alle 
diejenigen Körper, welche in der ersten Reihe Von Versuchen 
mit dem Zinke eine schwächere positive Spannung hervor- 
brachten, als das Kupfer, in der Kupferplatte nunmehr eine 



1 8. Elektrometer. Tu. ÜL 8. 656, 
t G. XXJOL 55. 
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negative, dagegen alle diejenigen Körper, die das Kupfer in 
der positiven Erregung übertröffen hatten , nun auoh im Kupfer 
+ E. erregen werden , aber um 'die ganze Grüfte vermindert, 
welche das Kupfer an und für sich in dem Zinke hervorgerufen 
hatte» Noch läfst sich die el. Erregung , welche je zwei Kör- 
per der ersten Classe mit einander gaben, auch unmittelbar nach 
dem in 6 angegebenen Verfahren finden, indem man den einen 
Körper zwischen den Fingern hält, den andern darauf, und auf 
diesen eine mit Wasser benetzte Pappscheibe legt, so dafs die 
Gemeinschaft mit der Col)ectorplatte des Condensators , die in 
diesem Falle von einem beliebigen Metalle seyn kann', keine 
unmittelbare, sondern durch den feuchten Leiter vermittelte 
ist. Es versteht sich von selbst, dafs ehe der Deckel des Con- 
densators aufgehoben wird, die Körper aufser Berührung mit 
der Collectorplatte gebracht werden müssen. Kehrt man dann 
den Versuch um, so dafs nur derjenige Körper, des vorher 
ableitend berührt wurde , vermittelst des feuchten Leiters mit 
der Collectorplatte in die nächste Gemeinschaft kommt , so wird 
nun die entgegengesetzte E. von merklich gleicher Spannung 
zum Vorschein kommen , und zwar wird von zweien solchen 
Körpern jedesmal derjenige , der in der ersten Reihe von Ver- 
suchen mit dem Zinke die stärkere positive Spannung gesetzt 
hatte , negativ , der andere positiv erscheinen , und der Unter- 
schied , der in jener Reihe von Versuchen zwischen den re- 
spectiven Spannungen, die sie am Zinke gaben, sich zeigte, 
wird gleich der el. Spannung seyn, welche sie mit einander 
selbst geben , wobei aber vorausgesetzt wird , dafs zur Bestim- 
mung der Spannungen ein so viel möglich genau regulirtes 
Elektrometer angewandt werde. 

Da selbst durch Hülfe eines sehr guten Condensators von 
einer 100 bis 200fachen condensirenden Kraft, die schwachen 
Elektricitaten , welche nahe' an einander grenzende Metalle mit 
einander erregen, nicht angezeigt werden, namentlich bei der 
Berührung einer Collectorplatte von Kupfer mit Gold , Platin, 
Silber, Antimon, Wismuth, Eisen keine Wirkung zum Vor- 
schein kommt , und nur eben das Zinn einerseits und die Kohle 
andererseits anfangen, einige Spuren zu zeigen, so hat man 
durch zu Hülfe nehmen eines zweiten Condensators von ganz 
gleicher Beschaffenheit wie> der erste ein sehr bequemes und si- 
cheres Mittel diese schwachen Spannungen ungemein zu ver- 
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stirken, ein Mittel, "welches besonders auch nützlich ist, wenn 
■an die schwache Erregung mancher feuchten Erreger mit den 
trockenen bestimmen will. Man schraubt nämlich auf ein zwei- 
tes Elektrometer den zweiten Condehsator und zwar so, da{s 
die darauf geschraubte Scheibe, die als Collectorplatte dient, 
mit der oberen Scheibe des ersten Condensators homolog ist. 
Gesetzt nun , die erste Scheibe zeige nach dem ersten Abheben 
die Spannung hundertmal verstärkt , und der zweite Condensa- 
tor condensire seiner Seits auch hundertmal, so wird man, wenn 
man den Versuch durch Berühren der untern Platte des ersten 
Condensatdrs , Abheben seiner oberen Scheibe , und Anbringen 
derselben an die Collectorplatte des zweiten Condensators oft 
genug wiederholt, dia ursprüngliche Spannung bis auf das 
lOOOOfache verstärken können , und selbst bei den schwächsten 
Erregungen wird gewöhnlich eine zehnmalige Wiederholung 
dieses Verfahrens hinreichen , die Goldblättchen zum Anschla- 
gen zu bringen. Eine gleiche metallische Beschaffenheit der 
oberen Scheibe des ersten und der untern oder Collectorscheibe 
«es zweiten Condensators ist darum riöthig, damit zwischen ih- 
nen selbst durch wechselseitige Berührung keine Elektricitäts- 
erstgung statt finde , und sich in das Resultat einmische. Au s 
dem Gesetze der Wirkungsart des Condensators leuchtet übri- 
gens von selbst ein , dafs die E. , welche das zweite Elektro- 
meter zeigt, . gerade die entgegengesetzte von derjenigen ist, 
welche der zu prüfende Körper in der untern Scheibe des ersten 
Condensators erregt hat. 

15« Ein zweites Verfahren, in der ersten Periode häufig an- 
gewandt , um die Stelle , welche die Erreger der ersten Classe 
in der Spannungsreihe einnehmen, zu bestimmen, und auszu- 
mitteln , welcher von beiden der positive, welcher der negative 
*ey, bestand in der Anwendung derselben als Armaturen bei 
Froschpräparaten. Ritter hat besonders dieses Verfahren un- pj Ä - 
ter verschiedenen Abänderungen benutzt 1 . Man präparht die 78 
hinteren Extremitäten , und zwar für diesen Zweck am besten 
von kleinen und jungen Fröschen , indem man die Cruralnerven 
a, b, soviel möglich von allem Zellgewebe und den Blutgefässen, 



1 Nene Versuche und Bemerkungen n. s. w. In Briefen an den 
HeranfgebeT. JErster Brief. Veber die Spannungsreihe der Leiter. 
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die zugleich mit ihnen zn den Muskeln gehen 9 befreit, dann 
das Becken , auf dem sie liegen , indem man das eine. Blatt ei- 
ner Scheere unter die Cruralnerven selbst schiebt, und das 

' Becken zwischen dieses Blatt und das andere bringt, dicht über 
den Schenkeln und am Ende des Rückgrats durchschneidet, das« 
selbe entfernt, und nun noch das Rückgrat selbst dicht über 
dem Ursprünge der Cruralnerven trennt , wodurch der Vortheil 

~ « erreicht wird, dafs die hintern Extremitäten mit ihren Nerven 
von dem übrigen Körper getrennt sind, diese Nerven selbst aber 
noch an einem kleinen Stückchen des Rückgrats hängen , wo- 
durch die Handhabung derselben sehr erleichtert wird. Um 
jede Extremität mit ihrem Nerven abgesondert für sich dem Ver- 
suche unterwerfen zu können , durchschneidet man nun noch 
jedes Stückchen vom Rückgrat in der Mitte der Länge nach , wo 
dann / der Nerve jeder Seite an der dieser zugehörigen Hälfte 
hängen bleibt, und leichter manipnlirt werden kann. Wenn 
man an den einen Nerven a Zink, in welcher Form man will 
z. B. in Form eines Plättchens , womit man den Nerven auch 
wohl umwickeln kann , an den andern Kupfer anlegt , und nun 
die Kette schliefst, dadurch dals man das Zink mit dem Kupfer 
in Berührung bringt , so zeigt sich namentlich bei kleinern und 
Jüngern Fröschen fast sogleich nach Abtrennung der Gliedmaßen 
von dem übrigen Körper, bei gröberen etwas später im Augen- 
blicke der Schliessung die Zuckung (ScJUiefsungMiuckung) 
bestimmt allein , oder doch die stärkere Zuckung in derjenigen 
Extremität, deren Nerv mit dem Zinke, und, die Zuckung in 
dem Augenblicke der Trennung (TrermungMiuekung) bestimmt 
allein oder eben so vorzüglich in derjenigen Extremität, deren 
Nerv mit dem Kupfer bewaffnet ist. In diesem Zustande der 
Erregbarkeit, vorzüglich aber wenn die Schliefsungszuckung 
aussehliefslich in der mit dem Zinke, die Trennungszuckung 
ausschließlich in der mit dem Kupfer armirten Extremität ein- 
tritt, ist das Froschpräparat zu obigen Versuchen tauglich. 
Uebersieht man dieses, so können die Resultate widersprechend 
ausfallen. Es giebt nämlich Zustände von höherer Reizbarkeit, 
namentlich bei gröfseren Individuen , wo unmittelbar nach der 
Abtrennung der Gliedmaßen vom Rumpfe, gerade der entgegen- 
gesetzte Erfeig statt findet, indem die Schliefsungszuckung aus- 
schließlich oder wenigstens vorzüglich in der mit Kupfer armir- 
ten Extremität eintritt, Zustände, über welche besonders Ritter 
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interessante Erfahrungen mhgetheih lpt*. In jenem «weiten 
Zustande der Erregbarkeit, dessen Daseyn wir hier voraus- 
setzen, -wird von den beiden Körpern, mit denen die Nerven 
arnirt werden, stets derjenige der positive seyn, welcher die 
-Schliefttmgszuckung, derjenige dagegen der negative, welcher 
die Trennungszuckung giebt. Man kann auf diese Weise jeden 
beliebigen Körper a mit allen übrigen experimentirend verglei- 
chen. Gesetzt man hätte gefunden, dafs er mit einer Zahl von 
Körpern ft, y, d, *, u. s- w. die Schlielsungszuckung, dagegen 
mit einer andern Zahl von Körpern b, c, d, e, n* s» w. die Tren- 
Bnngsznckung gegeben hätte, so wird auch jeder der Körper 
b, c, «f, e, mit allen Körpern /?, y, d,« die Schhelsungszuckung, 
letztere aber werden die Trennungszuckung geben. Auch wird 
van immer bei der Prüfung des el. Verhältnisses dieser beiden 
Kärper durch den Condensator (nach 6) finden , dafs derjenige, 
der die Schlielsungszuckung gegeben hat, gegen denjenigen, der 
ie Trennungszuckung gab, sich positiv, letztere gegen ihn 
sich negativ verhält. Nach der Analogie, da man bis jetzt die- 
ses Resultat stets erhalten hat, kann man daher schliefsen, dafs 
es allgemein gültig sey. Und eben darin liegt der Werth dieses 
Verfahrens , dafs man vermittelst dieser Zuckungsversuche noch 
Auskunft über die relative Stelle zweier Körper in der Span- 
muigsre&e erhalten kann , wo der Condensator nicht mehr aus* 
reicht t >d. h. keine Elektricitatserregiing zwischen ihnen selbst, 
oder keinen Unterschied in der Spannung , den sie etwa mit ei- 
nem dritten Körper eingehen, anzeigt, weil beide zu geringe 
sind. Rittbb, hat ein Verfahren angegeben , das noch weiter 
als das erwähnte reicht, um die Stelle irgend eines trockenen 
Erregers in der Spannungsreihe zu bestimmen \ Mit dem zu 
untersuchenden Körper und einem seinem Orte in der Span- 
nungsreihe nach schon bekannten Metalle schliefst man eine 
Kette genau, wobei das Froschpräparat bereits schon so weit 
m seiner Erregbarkeit gesunken seyn kann , dafe es bei der 
Schliefsung der Kette gar keine Zuckung mehr zeigt, und sichert 
die mit einander verbundenen Erreger am Beruhrungsorte g78. 
durch eine kleine hölzerne Schraube , oder auch , indem man 
sie mit einem Gewichte beschwert , vor jeder Verrückung. Dar- 



1 S. Dessen Beitrage £ter Bd. 5te$ u. 4tes Stück. 8. 70 ff. 
t G. XVI. 296. 
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auf nimmt man die äufsere Belegung einer kleinen sehr schwach 
geladenen Leidner Flasche Zwischen die feuchten Finger der ei- 
nen Hand , berührt mit einem angefeuchteten Finger der andern 
Hand die Kette bei h, und bringt sodann den Knopf oder 
Haken der ihnern Belegung bei g , gleichviel ob an e oder an f. 
War die Flasche inwendig positiv geladen und erschien beim 
Entladen durch die Kette g h die Zuckung allein oder vorzüg- 
lich in dem Schenkel, dessen Nerve mit dem seiner eL Qualität 
nach zu bestimmenden Körper armirt ist, so kann man gewifs 
seyn , dals jener Körper x in Berührung mit dem andern sich 
positiv el. verhalte, erscheint aber die Zuckung im andern 
Schenkel, so ist x der negative Erreger. Der Grund dieser 
Methode beruht darauf , dals auf der zweiten Stufe der Erreg- 
barkeit die +E einen stärkeren Reiz auf den Nerven ausübt, als 
die negative , wenn nämlich jene abwärts in der Richtung nach 
dem Muskel durch den Nerven wirkt , oder die Richtung , in 
welcher die Ausgleichung zwischen -(- und — - erfolgt , für das 
+ den Nerven abwärts nach den Muskeln zu statt findet , als 
wenn die — E sich in diesem Falle befindet. In der Sprache 
derjenigen, welche nur eine el. Materie annehmen, würde man 
sagen , dals der den Nerven abwärts gehende eL Strom einen 
stärkern Reiz ausübt, als der die Nerven aufwärts gehende. Nun 
aber verhalten sich zwei Metalle (oder überhaupt zwei Erreger 
4er ersten Classe) wenn sie, wie in dem Fingerversuche, mit 
den Nerven und Muskeln zur Kette geschlossen werden, in Be- 
ziehung auf die Nerven wie die äufsere und innere Belegung 
einer geladenen Flasche bei ihrer Entladung, so dals , wenn die 
Flasche im Innern geladen ist , dasjenige Metall , das nach Art 
der innern Belegung wirkt, das positive, das andere das nega- 
tive ist. Da nun das positive Metall bei der oben angegebenen 
Entladungsweise der Flasche in demselben Sinne wie die Flasche 
selbst , das negative Metall in einem entgegengesetzten Sinne 
wirkt , so mufs für den Schenkel , dessen Nerve mit dem posi- 
• tiven Metalle armirt ist , der Reiz verstärkt , in dem andern da- 
gegen vermindert werden , und eben darum in dem erstem die 
stärkere Zuckung oder nur ausschließend in den letzteren die 
schwächere zum Vorschein kommen , oder wenn man die La- 
dung der Flasche schwach genug genommen hat, ganz aus- 
bleiben. 

16. Eine dritte Methode das el. Verhalten zweier Erreger 
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Jer ersten Claste mit einander auszumitteln, besteht darin, aus 
riaer gehörigen Anzahl von Paaren derselben mit nafsgemachten 
Scheiben von Pappe oder Tnch eine Volta'sche Saale zu errich- 
ten. Da die eL Spannung, welche die zwei, ein einzelnes Paar 
ausmachenden , trockenen Erreger mit einander geben , im Ver- 
hahnüs der Anzahl der Paare zunimmt , so kann man auf diese 
Art durch Hülfe des Condensators leicht ausmitte] n, welcher 
Pol der Säule der positive, welcher der negative ist, wobei sich 
damtf auch ohne weiteres ergiebt, welcher von den beiden 
trockenen Erregern in der wechselseitigen eL Erregung mit po- 
stfhrem , welcher mit negativem Charakter auftritt. Auch ohne 
Hülfe des Condensators lälst sich durch den Ort, an welchem 
in der Gasentwickelungsröhre, durch welchen man die beider* 
Pole mit einander verbindet, das Wasserstoffgas auftritt, die 
eL Beschaffenheit der Pole und dafoit der einzelnen trockenen 
Erreger bestimmen, denn wenn auch die Säule in ihrer 
Wirksamkeit noch so schwach ist, wird man bei Anwendung 
von Drähten zur Entbindung des Gases , die sich leicht oxydi- 
ren , -wie z. B. von Eisendrähten an der Oxydation des einen | • 
«ad an der Entwickelung , wenn auch nur einzelner kleiner 
Gasblasen an dem andern Drahte die Stelle .des Oxygen - und 
Hydrogen - Poles leicht erkennen können. Uebrigens ist die- 
ses Verfahren vorzüglich nur anwendbar für Körper, die sich 
leicht in eine Form z. B. von Platten bringen lassen, die eine 
Uebereinanderschichtung derselben gestattet. 

17* Vor den bisher angeführten Methoden hat indefs noch 
das Verfahren den Vorzug , das wir den Entdeckungen im Ge- 
biete des Elektromagnetismus verdanken. Die Art der Ablen- 
kung einer Magnetnadel dient hierbei als Mittel der Bestimmung, 
und bei gehöriger Vorrichtung ist diese unstreitig das empfind- 
lichste und sicherste Reagens zur Ausmittelung des galvanischen 
Verhaltens je zweier trockener Erreger mit einander. v Man 
bringt nämlich zwischen die beiden in dieser Hinsicht zu prü- 
fenden Körper eine befeuchtete Pappe oder Tuchscheibe , und 
schliefet die Kette , indem man das eine Ende des recht stark 
vervielfältigenden Multiplicators z. B, von 100 oder 200 Win- 
dungen mit dem einen Körper und das andere Ehde mit dem 
andern Körper in genaue Berührung bringt. Kennt man nun 
zum Voraus die Ablenkung , welche die Nadel durch eine ahn- 
J khe Kette von Kupfer und Zink erfährt, so wird von je zwei 
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andern Körpern x und y die nun die Stelle des Kupfers und 
Zinks einnehmen, derjenige z. B. y, der an der Stelle des Zinks 
gerade dieselbe Ablenkung hervorbringt, welche dieses vorher 
bewirkt hatte, + , und also der andere — seyn , die entgegen- 
gesetzte Ablenkung der Magnetnadel wird dagegen den ent- 
gegengesetzten eL Charakter, d. h, den — iny, und den + in 
x verrathen. Sollten die Körper x und y in der Spannung»— 
reihe einander so nahe stehen , dafs die von ihrer durch den 
Draht des Multiplicators vermittelten Gemeinschaft abhängige 
Störung des eL Gleichgewichts und darauf beruhende eL Strö- 
mung , oder wie man sonst die der geschlossenen Kette statt 
findende Actio n auch nennen mag , zu schwach wäre , um die 
Magnetnadel bei der angegebenen Vorrichtung zu ajficiren , so 
rnüfste man dafs Reagens der Magnetnadel durch den von 
Becquerel vorgeschlagenen Apparat * ^der durch Anwendung 
des Galvanometers von Nobili * noch empfindlicher ma- 
chen« Auch ganz kleine Bruchstücke von Körpern geben in 
solchen Fällen noch einen entscheidenden Ausschlag, wenn sie 
eine etwas stärkere Spannung mit einander erzeugen , obgleich 
in allen Fällen die Wirkung auf die Magnetnadel mit der Grolse 
der Berührungsfläche des feuchten Leiters mit dem trockenen 
Erreger zunimmt, und bei schwacher Wirkung dir letztern mit 
einander , grofse Platten nöthig sind* 

18, Bei Anwendung der von 15-^17 beschriebenen Ver-^ 
fahrungsarten ist jedesmal ein feuchter Leiter mit im Spiele. Die 
el, Action hängt also in allen diesen Fällen nicht blofs von der 
Wechselwirkung der trockenen Erreger mit einander, sondern 
auch beider mit dem feuchten Leiter ab. Dasselbe gilt auch in 
dem. Falle , wenn bei Anwendung de* Condensators nach dem 
in 6 beschriebenen Verfahren der eine trockene Erreger ablei-? 
tend berührt wird , und also der Einwirkung der Feuchtigkeit 
der Finger oder des Erdbodens ausgesetzt ist. Die Bestimmung 
der polaren Thätigkeit der trockenen Erreger nach dem Erfolge 
jener Versuche gilt daher nur unter der Voraussetzung , dafs 
4er Beitrag der Erregung derselben mit einander überwiegend, 



% Itener eine Zusammenstellung yoo Galranoraetern. , durch wel- 
che Minima yon Elektricvtat bemerkbar gemacht werden können. 
Schweigp. N. IL VIII. 558. 
__ 2 JtfW, Vair. XXIX. *19. wid.Poggendorfi'» Ann. Till. 838. 
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oder itar Verhalten gegen den feuchten Leiter merklich dasselbe, 
«*. h. der Unterschied desselben geringer ist, als ihre. eigene tL 
Erregung mit einander. Dieses scheint, wie weiter unten ge- 
zeigt werden soll, allerdings für die meisten trockenen Erreger in 
Beziehung auf das bloüe Wasser zu gelten, und in so weithaberl 
daher auch die auf die angezeigten Weisen erhaltenen Bestim- 
mungen ihre Gültigkeit. Wendet man daher statt des letztem 
einen andern feuchten Leiter an, insbesondere einen solchen, 
der auf den einen oder den andern der trockenen Erreger eine 
starke chemische Wirkung ausübt, . so kann wohl auch ein Er- 
folg, z. B„ eine Abweichung der Magnetnadel statt finden, wel- - 
eher gerade ein entgegengesetztes Verhalten der trockenen Er- 
reger anzeigen würde , als sie in der That mit einander ein- 
gehen , wenn man nämlich den Erfolg als blols abhangig von 
ihrer Wirkung auf einander ansehen würde. 

19- Durch die angezeigten Versuche haben verschiedene 
Physiker die Spannungsreihe der Erreger der ersten Classe in 
einem theils gröfsern theils kleineren Umfange bestimmt. Dafr- 
ifare Resultate nicht ganz mit einander übereinstimmen, hat sei-* 
aea Grund vorzüglich darin , daüs die von ihnen unter einerlei 
Kauen aufgeführten Körper nicht streng dieselben waren und 
kleine Beimischungen die Stelle eines Körpers in der Reihe be- 
deutend ändern können , auch das Verfahren bei den Versuchen 
nicht immer das richtige war 1 . Ich selbst habe zuerst durch 
Versuche mit Froschpräparaten die relative Stärke der el. Erre- 
gung je zwei trockener Erreger mit einander, durch die Starke , 
der Zuckungen, welche sie .als Armaturen die Nerven und Mus- 
keln erregten, annähernd für Viele Körper bestimmt, sie auch 
schon in Beziehung auf einander durch die Zeichen + und — 
unterschieden, wobei ich denjenigen der beiden Erreger , der 
ah Muskel- Armatur mit dem andern als Nerven - Armatur einen 
starkem/ Heiz als bei der umgekehrten Vertheilung ausübte, 
durch -f- bezeichnete, wofür aber nach den spätem Aufklärun- 
gen gerade das entgegengesetzte Zeichen gilt*. Demnächst hat 
Volta 3 auf ähnliche Weise die Spannungsreihe bestimmt. Sie 

1 Vgl. Meine rorlaofigeo Bemerkungen in G. XXIII. 8. 53, 

2 üeber thieriache Elektricitat u. s. w. $. 60 ff. 8. 96 ff* 

3 8. Dessen Schreiben an den Herrn Abt Tassali über die thie- 
riiche Elektricitat , herausgegeben von Mayer , Prag 1796 nnd dessen 
erste Abhandlang aber, die sogenannte galr/Eltktricitit. in G. X« 496« 
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ist folgende , wobei ich , wje bei den nachfolgenden Reihen mit 
dem am meisten negativen Körper den Anfang mache und die 
Erreger .so aufeinander folgen lasse, wie jeder derselben mit 
den ihm vorangehenden -f"i mit den ihm nachfolgenden — wird: 

— Schwarzes krystaüisches Braunsteinoxyd (sogenanntes 
* Graubraunsteinerz) ; Craphit ; verschiedene Arten von Kohle ; 
Silber; Quecksilber 1 ; Kupfer; Eisen; Zinn; Blei; Zink +. 

Viel umfassender ist die von Ritter aufgestellte Reihe 2 
vorzüglich auch durch Versuche mit Froschpraparaten be- 
stimmt : — Krystallisirtes Magnesiumoxyd ; Graphit ; Palladium • 
Arsenikkies; Kupferkies; Schwefelkies; Kupfernikel; Zinn- 
graupen; Bleiglanz; Kohle; Silber; Quecksilber; Gold; Platin; 
Spielsglanz; Messing; Kupfer; Arsenik; Kobalt; Wismuth; 
Eisen;. Zinn; Blei; Zink +. 

Dr. HEinMAsrir hat gleichfalls nach Versuchen an Frosch- 
praparaten eine Spannungsreise der trockenen Erreger , die sich 
auf eine noch viel grössere Anzahl von Körpern erstreckt, auf- 
gestellt 3 . Er hat aber das Versehen dabei begangen, dafs er 
i die beiden trockenen Erreger Z und S , die er als Armaturen der 
79. beiden Nerven der hintern Froschextremitäten anwendete , um 
nach dem Eintreten der Schliefsungszuckung .in der einen und 
der Trennungszuckung in der andern Extremität den -f" un ^ "~* 
» el. Charakter der beiden Körper zu bestimmen , nicht in unmit- 
telbare Berührung mit einander brachte , oder nicht durch einen 
Metalldraht, sondern durch eine nasse leinene Schnur f mit ein- 
ander verband. In • diesem Falle wurde also die Richtung der 
el. Thätigkeit ' (der Strömung) nicht durch die Art , wie die 
trockenen Erreger selbst in ihrer unmittelbaren Berührung auf 
' einander wirken, sondern durch die Art, wie sie in Berührung 
mit dem feuchten 'Leiter el. erregt werden , bestimmt. Hierbei 
ist es nun allerdings merkwürdig, dafs auch bei dieser, an sich 
unrichtigen, Art der Bestimmung, die Reihe im Ganzen eben 
so ausfiel, wie bei der in 15 beschriebenen richtigen Methode, 
indem auch in diesem Falle die Schlielsungszuckung auf Seiten 
desjenigen trockenen Erregers eintrat, der mit dem andern in 
unmittelbarer Berührung + geworden wäre, also z. B. bei An- 



1 Vgl. Pfaff and Friedländer franz. Annaleu U .Heft. 177. 178. 
t G. XVI. 293 % 
$ G. XXI. 99. 
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Wendung von Zink (Z) und Silber (S) auf Seiten des Zinks. 
£t würde sich daraus das allgemein« Resultat ergeben, daJh von 
zwei trockenen Erregern derjenige, der mit dem andern — wird, 
ach mit dem Wasser oder der Nervensubstanz in einem höhe- 
ren Grade — 'werde , als der andere mit ihm +- werdende : weil 
nur unter dieser Bedingung die el. Action (Strömung)- dieselbe 
Richtung erhalten kann, wie durch unmittelbare Berührung der 
trockenen Erreger unter einander... Uebrigens weicht "Heib- 
mjutx's Spannungsreihe darin von allen andern wesentlich ab, 
da& an ihrem einen äufsersten negativen Ende Kohle , Kohlen- 
blende und Graphit noch über dem krystallisirten Braunsteinerze 
steht, was nach allen sonstigen Bestimmungsorten unrichtig ist, 
auch finden sich noch sonstige Abweichungen z. B. in Betreff 
der Stelle des Platins, das dem negativen Ende viel zu nahe 
steht u. s. w. 

Die umfassendste Spannungsreihe der reinen Metalle ver- 
danken wie Poggkstdorff 1 der sie durch die Hülfe der Ma- 
^aetnadel und des Multiplicators nach der unter 17 angegebenen 
Methode ausgemittelt hat , und zwar in folgender Ordnung : — *- 
(Manganhyperoxyd, Graphit) ; Platin ; Kohle ; Bleiganz , Gold ; 
Tellnr; (Schwefelkies, Schwefelkupfer); Quecksilber, Nickel; 
Silber; Chrom; Arsenik; Antimon; Wismuth; Kobalt; Ku— 
pfcmikel; Magneteisenstein; Kupfer; Messing; Uran; Stahl; 
Eisen ; Zinn ; Blei ; Mangan ; Kadmium ; Zink -f% 

Ganz neuerlich hat Dr. Mariaxixi Professor der Physik 
zu Venedig, gleichfalls mit Hülfe der Magnetnadel die Span- 
nongsreihe der trockenen Erreger bestimmt 2 , wobei er nur auf 
die Richtung ihrer Abweichung , und nicht auf die Gröfse der- 
selben Rücksicht nahm, welche, wie er richtig erkannte , nicht 
blofe von der Art und dem Grade der el.< Erregung der trocke- 
nen Erreger mit einander, sondern von der Intensität der Lei- 
tung in der geschlossenen Kette abhängt, welche durch mehrere 
Ton jener Erregung unabhängige Umstände bestimmt wird. Als 
feuchter Zwi^chenleiter diente ihm Meerwasser mit -j-^ Schwe- 
felsaure und zwar brachte er in seinen Versuchen jede Substanz. 
mit allen übrigen zusammen , um ihren relativen el. Werth zu 
bestimmen und wo die Substanzen mit einander nur eine sehr 



1 U'u. 1821. 706. 

2 Schweig* J. N. R. XIX. 48. 
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schwache Erregung gaben , «richte er durch Vergrößerung der 
Platten den Auiichlag noch merklich xu machen. Auch hier 
gilt indeß die Bemerkung , daß der Schluß auf den relativen 
el. Charakter der beiden Erreger nur unter der Voraussetzung 
gültig ist, dafs die elektromotorische Wirkung der beiden trocke- 
nen Erreger mit einander das Uebergewicht in der Bestimmung 
der Richtung des el. Stromes über die elektromotorische Thätig- 
teif der Feuchtigkeit mit den beiden trockenen Erregern nach 
beiden Seiten hin habe, sey es nun, daß diese letztere Erregung 
überhaupt an sich die schwächere sey, oder, wenn gleich die 
stärkere, sich wechselseitig durch ihre gleichartige Wirkung 
nach entgegengesetzten Seiten hin aufhebe« 

Folgendes ist die von Mariavivi aufgestellte Reihe von 
dem am meßten negativen Erreger ausgegangen : — Kohle (sehr 
oxydirte, lange der Luft ausgesetzte;) Graubraunstein erz (strah- 
liges) ; Schwefelkies (unkrystallisirter) ; Magnetkies, 'Arsenikkies 
(krystalb'sirter) ; Graphit; Tellur (Goldhaltiges, gediegenes); 
Gold; Platin; Kupferkies; Tellur (blättriges); Kobaltglanz; 
Fahlerz; Arseniknickel; Kohle (langsam bis zur Temperatur 
der Luft erkaltet und frisch bereitet) ; Bleiglanz ; Rothgültigerz ; 
Antimonsilber; Quecksilber; Silber; Antimon (angelaufenes); 
Arsenik; Molybdänglanz; Zinnober (krystallisirter) ; Kupfar (an- 
gelaufenes) ; Antimon (glänzendes) ; Kohle (kurz nach dem Ab- 
löschen durch schnelles! Eintauchen in Wasser); Nickel; Wß- 
muth (angelaufenes) ; Messing (sehr oxydirtes); Kupfer (glän- 
zendes); Messing; Magneteßen (krystallisirtes) ; Eßen; Blei 
(angelaufenes); Mangan; Zinn; Blei (glänzendes); Kohle in dem 
Augenblicke geprüft," wo oie lebhaft brennende in Wasser ein- 
getaucht wird)^ Zink +•* Uranpecherz , natürliches Chrom- 
Eßen und dunkles Rothgültigerz, welche in meinen Versu- 
chen sehr bestimmte el. Erregung mit Zink durch den Conden- 
sator geprüft zeigten , gaben MAiuiiviffi keine Spur von elek- 
tromotorische* Thätigkeit, 

Mein* eigenen Versuche mit dem Condensator gaben mir, 
unter der Voraussetzung, daß, wenn von zwei Körpern a und 
b der eine a einen dritten a in höherem Grade + oder— 'macht, 
als der Körner b, a mit b im ersten Falle — , im zweiten FaUe 
4- werde, eine Voraussetzung, für welche die Analogie der 
damit übereinstimmenden directen Resultate vieler Versuohe 
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jfricht, folgende Reihe , die zugleich eine grobe Zahl Ton Er* 
m amfafst : 

— » Karystallisirte» Graubraunsteinerz ; Schriften (eine Le- 
gnmg von Gold , Silber und "f ellut) ; Derber Wolfram (eisen« 
kaltiges Scheeloxydul) ; Graphit ; Titanoxyd (sogenannter Oisa- 
nttoder Atanase); Comisches Zinnerz (Pecherz); Uranoxy- 
dal; Schwefelmolybdän (Wasserblei); Arsenikkies; Kupfer- 
mcfcel; Zinngraupen ; Bleiglanz; Kupferkies; ' Kupferglanz- 
en; Schwefelkies; Glaserz; Kohle; Silber; Quecksilber; 
GoM; Platin; Spielsglanz; Kupfer; Arsenik; Kobalt; Wis- 
math; Eisen; Zinn; Kadmium; Blei; Zink -f- 

Die von Cümmihö aufgestellte Reihe * : Kohle ; Platin ; 
Gold; Silber; Antimon; Kupfer; Blei; Zinn ; Eisen; Wismuth; 
Zink; verdient bei den auffallenden Abweichungen von den 
Resultaten anderer Physiker kein Zutrauen, auch bleibt es 
unerklärlich, wie er das Kohlenende +, das Zinkende — 
neanen kann. 

20. Der Spannungsunterschied, welchen je] zwei einander 
ia der Spannungsreihe > wie sie namentlich nach meinen eige- 
ata Versuchen aufgestellt ist, zunächst gelegene Körper mit 
euuader zeigen , ist bei weitem nicht immer gleich dem Span* 
flB B g smrter gchiede je zweier anderer gleichfalls unmittelbar an 
«sander grenzender Körper, oder gleiche Intervalle, nach der 
Zahl der zwischengelegten Körper bestimmt, bestimmen nicht 
gleiche Gröfsen des Spannungsunterschieds. So findet gleich- 
tarn ein auffallender Sprung vom Zink zum Blei statt, so dafs 
dieses mit jenem eine eben so grofse Erregung giebt, als die 
Kohle mit dem Blei, so theilt das Kupfer die ganze Reihe gleich- 
sam in zwei Hälften , ohngeachtet in dem einen Zwischenräume 
zwischen den Graubraunsteinerze und Kupfer sich in meiner 
Reihe 22 Körper , in dem andern Zwischenräume zwischen dem 
Kupfer und Zink sich nur 6 befinden. Berührt man die Collec- 
toiplatte von Zink mit Kupfer, das man zwischen den Fin- 
gern halt, so zeigt sich im Zinke eine eben so starke positive 
Spannung durch die Divergenz der Goldblättchen, als im Kupfer, 
wenn man nämlich die obere Kupferscheibe desselben Conden- 
sato» zur Collectorscheibe macht, und mit einem zwischen den 
Fingern gehaltenen Kiystalle von Graubraunsteinerz berührt, und 



1 Schweig*. X. 823. 
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die Spannung fiUt doppelt so grob aus , wenn man wieder «die 
Zinkscheibe als Collectorscheibe mit dem Braunsteine berührt. 
Dieses Maximum von el. Spannung , was überhaupt durch die 
ei. Erregung zweier Körper in der blofsen Berührung zum Vor- 
schein kommt, an sich betrachtet und auf seinen einfachen Werth 
zurückgeführt , ist so gering , dafs man kaum einige Wirkun- 
gen davon erwarten sollte. Zu seiner genauen vergleichbaren 
Bestimmung mnfs man die condensirende Kraft' des angewand- 
ten Condensators genau kennen, und ein Elektrometer be- 
sitzen , dessen Grade einen vergleichbaren Werth haben. Die 
Erreichung der ersten Bedingung hat keine Schwierigkeit * , um 
so* mehr dicf der zweiten 2 . Volta bestimmte die Spannung -des 
Zinks mit dem Silber auf bezogen d. h. in ihrem Maximum 
'zu -^ Grad seines Strohhalmelektrometers. Durch den Conden- 
sator etwa/ 100 mal verstärkt bewirkt diese Spannung in meinem 
Goldblattelektrometer, dessen Blättchen 1+ Z. lang und etwa 2 
Lin. breit sind, eine Divergenz von reichlich 2 Linien oder 
etwa von 6 Graden, oder die ursprüngliche Spannung ist etwa 
T y desselben. Würden alle Körper, welche zur ersten Ciasse 
gehören, in der oben aufgestellten Reihe wirklich aufgezählt 
worden seyn, so möchte sich vielleicht ergeben, dafs die Span- 
nungen von dem einen Ende zum andern mehr regelmässig stu- 
fenweise zunehmen , indem dann die Lücken wegfielen , wel- 
che jene Sprünge in den Spannungsunterschieden veranlassen, 
wie namentlich der Lücke zwischen Zink und Blei , in welcher 
mehrere andere noch nicht untersuchte Metalle ihren Platz fin- 
den dürften, und in Paggeitdorf's Reihe bereits gefunden ha- 
ben. Auch ist das Zink wohl schwerlich das am meisten positive 
Metall , vielmehr wird aller. Wahrscheinlichkeit nach die Reihe 
durch die Alkali- und Erd- Metalle fortgesetzt, und es wäre 
der Mühe werth, das Ammoniumamalgam auf seinen el. Werth 
zu prüfen, der ohne Zweifel schon mit dem Zinke in hohem 
Grade positiv für ersteres ausfallen dürfte. 

Ueber den Einfluls der Versetzungen der Metalle mit- 
einander auf ihr galvanisches Erregungsvermögen, und al- 
so auch über die Stelle, welche verschiedene Metalllegiran- 
gen in [der Spannungsreihe einnehmen, hat besonders Rit- 



1 3. Condensator. 

2 S. Elektrometer; 
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tu 1 viele Versuche angestellt und als Resultat erhalten, dafit 
kaue eine ige Mischung zweier oder mehrerer Metalle den Ort in der. 
fjpannungsreihe einnimmt, welchen sie für ein Mittel aus ihren 
Factoren genommen, der Rechnung nach einnehmen sollte, dals 
▼ou je zwei Metallen, welche mit einander in Vermischung 
kommen , eines vorzugsweise sich zum pharakterisirenden auf« 
wh, und zwar im Durchschnitte das positive, so dafs die 
MetaOmischnng nicht blofs positiver ist, als man nach dem Mit- 
tel beider Metalle erwarten sollte , sondern sogar häufig noch 
positiver , als das positivste von beiden Metallen , indem na- 
»entlieh alle untersuchten Amalgame von Zinn und Quecksil- 
ber sogar noch unter das Blei zwischen dieses und das Zink, 
Inner die Amalgame von Zink und Quecksilber, Zinn und Queck- 
silber und letztere in noch höherem Grade als jene sogar unter 
das Zink fielen , und mit diesem noch positiv wurden , Amal- 
game von Quecksilcer und Gold sich mit beiden Metallen posi- 
tiv verhielten , und sogar Versetzungen von Zink und Zinn in 
Ära Verhältnissen von 256 : 1 ; 128 : 1 ; endlich von 64 : 1 ; 
ach gleichfalls positiver als das reine Zink erhielten , dafs end- 
lich alle Reihen , die durch Mischungen der nämlichen Metalle 
Bit einander , aber in regulärsteigenden Verhältnissen entstehen, 
die Form des Zickzacks haben, oder wo nur wenige Glieder vor- 
fanden sind , doch die Anlage dazu verrathen , so dafs in der 
Reihe der Versetzungen des Zinks mit dem Zinn bei allmaliger 
Zunahme des letzteren nicht der positive Charakter der Legi*» 
rang regelmässig abnimmt, sondern mit Abwechslungen ab- 
and dann wieder zunimmt 2 . Nur zwei merkwürdige Ausnah- 
men führt Ritter an, wo die Metalllegirung einen mehr ne- 
gativen Charakter zeigt, als nach einem Mittel aus beiden Metal- 
len zu erwarten gewesen wäre , nämlich Messing, welches zwi- 
schen Kupfer und Platiif fallt, und Silber in 'einem gewissen Ver-, 
hältpisse mit Quecksilber versetzt. Heidmann behauptet zwar 
durch seine Versuche gefunden zu haben , dafs die Metalllegi- 
rangen in der Reihe stets zwischen den Metallen , aus denen sie 
zusammengesetzt sind, stehen, und erklärt die abweichenden 
Resultate Ritter' s aus dem mangelhaften Verfahren desselben, 
DieserVorwurf trifft aber vielmehr das von Dr. He idm ab* befolgte, 



1 G. XVI. AM. 

t a* a. O. 96 und elektrisches System der Körper 8. 11. Anm. 
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wie schob oben gezeigt worden ist, und Rrrraa'a Resultat» 
werden . auch durch die Erfahrungen anderer Physiker bestätigt, 
^ wie z. B; Volta*9 , weichet gleichfalls bemerkte r dafe die oL 
Wirksamkeit des Zinks durch etwas Zinn oder Zinn und Blei zu- 
gleich in grofsem Grade erhöht Werde *, eben so Bruohatelli's, 
der Zusammensetzungen aus Zink und Spielsglanz , Zink und 
Quecksilber mit Silber stärker wirken sah , als irgend ein an- 
deres Metall , so wie durch meine eigenen Versuche in Bezie- 
hung auf das Messing und die Versetzungen des Zinks mit Zinn. 
!2i» Die aufgestellte Spannungsreihe der trockenen Erreger 
gilt indefs nur innerhalb gewisser Temperatürgrenzen. In 
höheren Temperaturen ändert sich die galvanische Spannungs- 
reihe gänzlich, und wird die umgekehrte, worauf die Erschei- 
nungen des Thermomagnetismus beruhen , unter welchem Arti- 
kel Von diesem Verhältnisse näher die Rede seyn wird« Zwei 
Stücke eines Und desselben Metalls von einer Verschiedenheit 
der Temperatur, die 60 bis 100° R. beträgt, wirken schon merk- 
lich, wie zwei verschiedene Metalle, die in der Spannungs- 
reihe einander nahe stehen, und zwar Verhält sich von den 
dem negativen Ende nähet liegenden Metallen wie Kupfer, Pla- 
tin das heifsere als das positive , das kältere als das negative, 
wie namentlich Walker bei einer einfachen Kette aus Platin, 
Schwefelsäure , Platin , die durch einen Multiplicator geschlos- 
sen wurde , an der Art der Abweichung der Magnetnadel a , 
Schweigger bei eitiär mehrfachen Kette oder einer. Art Von 
Kasten - Apparat aus, durch eine Weingeistlampe erhitztem, 
Kupfer, Kupfer von der gewöhnlichen Temperatür und Saizsättre 
fand, wobei nach der Seite des ersteren*hin der Sauerstoffpol 
lag 3 * Mit diesen Erfahrungen scheinen die von Maria iiki * 
auf den ersten' Blick nicht ganz in Uebereinstimmung zu stehfcn^ 
"da bei einer Kette aus Kupfer und Zink und einer aus Silber^ 
und Zinn, die Intensität des eh Stromes, durch die Gröfse der 
Ablenkung der Magnetnadel gemessen , bei der Erwärmung des 

Kupfers so wie des Silbers (des letzteren sogar' bis zum Roth 

glühen) zunahm, ohngeachtet, Wenn durch Erhitzung die ne> 



1 6. X. 425. Atta. 

2 ,Ebend. LXXX. 826. 

3 Gehlen'* Journal. IX. 703. 

4 Schweig. J. N. B. XIX. 45. 
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gatrven. Metalle einen mehr positiven Charakter annehmen, 
wegen des nun geringeren Spannungsunterschiedes zwischen 
Zink und dem heifsen Kupfer, Zinn und dem rothgliihenden 
Silber die Wirkung hatte schwächer seyn sollen. Da indefs 
die Lebhaftigkeit der Thätigkeit in der geschlossenen Kette 
nicht blofs durch diesen Umstand, sondern auch durch das Lei- 
tungsvermögen, vorzüglich des flussigen Leiters ± bestimmt, 
dieses aber durch Erwärmung sehr erhöht wird, so könnte die 
davon abhängige Verstärkung der Schwächung durch den zwei- 
ten Umstand soweit entgegen wirken, dafs selbst noch ein Ue~ 
bersehuis für die Verstärkung der Thätigkeit (de* el, Strömung) 
übrig bliebe. J^uch die Erhitzung des Zinks verstärkte in obiger 
Kette die Wirkung, ohngeachtet auch hier von der einen Seite 
eher eine Schwächung zu erwarten war , da nach der thermo- 
nugnetischen Reihe zu schliefen, die positiven Metalle durch 
Erhitzung an Positivität abnehmen , folglich der Spannungsun- 
terschied zwischen Kupfer und Zink vermindert werden miiiste, 
ohne Zweifel aus demselben Grunde der Verstärkung des Lei- 
um gs v erm ögens. 

22. Aufser der verschiedenen Temperatur haben noch an- 
dere Umstände einen merklichen Einfluß auf den Grad und die 
Art der el. Erregung, welche irgend ein Erreger der ersten 
Gasse a mit den übrigen zeigt, so dafs dadurch seine Stelle 
in der Spannungsreihe und eben damit seine ganze RoUe in der 
galvanischen Action sich merklich ändern kann. Es finden sich 
hierüber viele zerstreute Erfahrungen, neuerlich hat aber be- 
sonders wieder Maria Nim 1 interessante Versuche darübet be- 
kannt gemacht. Er fuhrt als solche Umstände die Oxydation, 
die el. Strömung, welcher die Erreger eine Zeitlang in einer ge- 
schlossenen Kette unterworfen werden, und die Einwirkung 
dbss flüssigen Leiters an , und hat sich zur Auffindung dieser 
Veränderungen der Magnetnadel mit dem Multiplicator als des 
empfindlichsten Reagens (nach 17) für diese Art der eL Erregung 
bedient Die Oxydation , auch nur eine höchst oberflächliche, 
erhöht im Allgemeinen den negativen Charakter und kann die 
Stelle eines trockenen Erregers um viele Glieder verrücken. 
Streng genommen , ist derselbe freilich dann ein ganz anderer 
Körper geworden und er müfste als solcher besonders, in der 
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Spannungsrelhe aufgeführt weräen, wie auch mit der Kohle und 
einigen MetaUeh von Marxavivx in der von ihm aufgestellten 
Spannungsreihe geschehen ist; 

Durch Versuche am Oondensator ist zwar dieser Einflufs 
der Oxydation auf Veränderung des eL Verhaltens unmittelbar 
nicht untersucht worden, aber aus der Rolle, welche ein so 
veränderter Körper in der Kette spielt , (lälst 'sich analogisch 
darauf schliefen , wobei jedoch nicht zu übersehen ist, dafs das 
veränderte elektromotorische Verhäljtnifs des Oxyds gegen die 
Flüssigkeit selbst an dem Erfolge einen wesentlichen Antheil 
mithaben- kann (vgl. 18). "* So kann eine an sich ganz unwirk- 
same zweigliedrige Kette aus zwei einander in jeder Hinsicht 
ganz gleichen Metallplatten und einer Flüssigkeit sogleich wirk- 
sam gemacht werden,' wenn man die eine Metallplatte in Um- 
stände versetzt, die eine leichte Oxydation derselben veranlas 
sen, vfai zwar tritt sie in Beziehung auf die unveränderte Platte 
dann stets als negativer Erreger auf. Dieses gilt namentlich für 
zwei Eisen-, Zink-, Kupfer-, Blei-, Zinn- und Wismuth- 
Platten, wenn man sie beide in eine Flüssigkeit eintaucht, sie 
dann herauszieht, die eine sorgfältig abtrocknet, die andere aber 
sich mit Rost überziehen lälst, und dann beide mit einander und 
jener Flüssigkeit zur Kette schliefst. Durch Oxydation kann 
man das Blei negativ gegen das Zinn machen, mit dem es in 
seinem unveränderten metallischen Zustande positiv wird ; wird 
aber in der geschlossenen Kette das Oxyd durch die gesäuerte 
Flüssigkeit weggeschafft ^ so nimmt es seinen vorigen Charakter 
wieder an. Wismuth, Kobalt, Nickel und Antimon sollen 
nach MariayiVi mit metallisch glänzendem Kupfer — , mit 
oberflächlich oxydirtemf + werden. Wird die Fläche des An- 
timons ein wenig öxydirt, so wird es mit dem oberflächlich 
oxydirten Kupfer — , und Wismuth mufe , je nachdem es oxy- 
dirt ist oder nicht, bald vor bald nach dem Kobalt eingereiht 
weiden. 

Ein zweiter Umstand, der auf die Veränderung des elektro- 
motorischen Verhaltens Einflufs Sufeert, ist die el. Strömung 
selbst, welcher ein Erreger in einer geschlossenen Kette aus- 
gesetzt wird« Elektrische Ströme gehören zu den Ursachen der 
Oxydation und Desoxydation , nur indirect daher könnte jenen 
die Veränderung beigemessen werden , welche sie in der elek- 
tromotorischen Kraft der Metalle hervorbringen, wenn sich 
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fcse Veränderung nicht auch kund ,th8ce ohne Spur gleichzeitig 
ge> Oxydation, und bei flüssigen Leitern von der verseMeden- 
ftenArt, vorausgesetzt, dafs sie gleiche Leitungsfähigkeit be- 
sitzen. _ Ein Platin -Graphit«* Paar veränderte durch mehrmals 
wiederholtes Eintauchen in ein (Temisch von 100 .Theilen Was- 
ser und 1 Theil Schwefelsäure seinen Charakter so , ' dajs das 
urspranglioh. positive Platin erst indifferent und zuletzt negativ 
gegen den Graphit wurde, der besonders geprüft keine Verän- 
derung in seinem elektromotorischen Verhalten erlitten hatte. .In 
kochendes Wasser getaucht nahm das Platin seinen vorigen po- 
sitiven Charakter gegen den Graphit wieder an* . Gold und Sil- 
ber, beide positiv im Contact mit. Graphit, bieten, obgleich 
auf eine weniger ausgezeichnete Weise, die nämlichen. Erschei- 
nungen dar* Ganz wie das Platin -Graphit -Paar verhält sich 
auch ein Platin -Gold -Paar, wo das Platin erst das positive 
Glied bildete. Ueberhaupt gilt nach Mariahibti's Versuchen 
aflgetnein der Satz, dafs in einer geschlossen Kette das ursprüng- 
lich positive Glied an Positivität, das ursprünglich : negative an 
Hegativität abnimmt, und die el. Pole sich gleichsam umkehren. 
Bringt man daher ein Metall , das in einer ersten Kette durch 
eine solche Ladung seinen Charakter z. B. aus dem positiven 
a den negativen, wie z. B. Platin, Gold, Silber, mit Graphit 
verändert hatte ^ in eine entgegengesetzte Kette mit Zink, Blei, 
Zinn oder Kupfer, so nimmt es durch eine entgegengesetzte Po- 
sarisirung seinen vorigen positiven.Gharakter wieder an. Man kann 
solche Ströme von zwei Metallplatten die wegen ihrer vollkom- 
menen Homogeneität in Beziehung auf einander ganz indifferent 
sind, die eine relativ^egen die andere nach Belieben positiv 
oder negativ machen. Hat man z. B. von zwei solchen voll- 
kommen homogenen Silberplatten die eine in Verbindung mit 
einer Zinkplatte nur eine Minute lang im Wasser einge- 
taucht, welches -fa Kochsalz enthält, dann wieder abge- 
trocknet, so zeigt sie sich + g e g en d* G andere, dagegen ver- 
fielt sie diesen positiven Charakter wieder und nimmt in Be- 
ziehung auf dasselbe Silber einen negativen an , wenn man sie 
eine Zeitlang mit Graphit zur Kette geschlossen hat. Durch 
ähnliche Versuche mit Metalllegirungen gegen die reinen Me- 
talle fand Mariathvi , dafs die elektromotorische. Kraft eines 
Metalls durch den Einfluls eines eL Stromes viel gröfsere Ver- 
änderungen erleiden kann , als durch einen gewissen Grad von 

Q<*2 
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Legirung mit einem andern Metalle. Bafs , wenn gleich un- 
merkliche, chemische Veränderungen, nämlich oberflächliche 
Hydrogenisationen und Oxydationen und nicht sowohl eL La- 
dungen der Metalle die Ursache dieser Veränderungen des gal- 
vanischen Erregungswerthes derselben seyn durften, möchte 
man vielleicht aus einigen Erfahrungen MiiRiAiriwi's schliefsen* 
So verschieden auch die Veränderungen der elektromotorischen 
Kraft des Goldes und Platin's sind, wenn man diese Metalle 
der. Luft aussetzt (durch allmäliges Oxydiren der Hydvegen- 
schicht) , so beharren sie zugleich auch ganze Monate lang in 
gleicher Kraft, wenn Circulation^ der Luft um dieselben ver- 
mieden wird, wenn sie z. B. in Papier eingewickelt werden. 
So erhält Geld , das in einer Kette mit Zink an Positivität zuge- 
nommen hatte, seinen vorigen negativen Charakter wieder durch 
blofses Eintauchen in eine schwache Sfcure. ' Auch beschränken 
sich die Modifikationen des elektromotorischen Verhaltens nur 
auf den Theil der Platten , welcher mit dem flüssigen Leiter im 
Contact war. Wenn man eine Goldplatte nimmt', und diese 
nur zum dritten Theile ihrer ganzen Höhe, welcher mit Zink 
zu einer Kette verbunden ist , näfet , mit dem entgegengesetzten 
Drittel aber eben so verfährt, indem man es der Einwirkung 
Von Graphit unterwirft, so wird in Hinsicht auf elektromotori- 
sche Thätigkeit das erste Segment unter (näher nach dem Zinke 
zu), das andere über dem Platin (nach dem — Ende der Reihe 
zu) stehend gefunden werden. Silber zeigt dieselben Erschei- 
nungen. Je lebhafter die Thätigkeit der geschlossenen Kette 
ist, um so schneller erfolgen auch diese Umänderungen. Bei 
den leichten oxydablen Metallen ist.dieflr Einflub des el. Stro- 
mes an und für sich auf die Veränderung des elektromotorischen 
Verhaltens weniger bestimmt auszumitteln , weil sich der Ein- 
flufs einer merklichen Oxydation stets damit combinirt. Indab 
zeigen sich gerade hier einige Erscheinungen , die die oben 
gegebene Erklärung durch eigentlich chemische Verenderungen 
etwas zweifelhaft machen. Kupfer nämlich , das nach Mahia- 
xnri nur wenig mehr — gegen das Zink ist, als Messing steigt 
um vieles in seiner Negativität durch die Wirkung des Graphits, 
durch den Einfluß» des Zinks hingegen wird es positiv gegen 
das Messing. Ganz von selbst aber nimmt es innerhalb 2« — 3 Min. 
seine natürliche Kraft wieder an* Dieselben Veränderungen tre- 
ten beim Messing ein durch die Wirkung des Zinksund Graphits 
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k letzteren Falle zerstreut sich die erlangte höhere NegethrkSt 
aaerhalb weniger Almuten von selbst. Da bei Anwendung der 
dmnischen Erklärung hier eine stattgehabte oberflächliche Oxyda- 
tion des Messing* angenommen werden mufste, so siebt man nicht 
recht ein, durch welchen chemischen Proceis an der Luft sich 
aas Oxygem wieder zerstreuen, die Oxydschicht sich wieder 
redsciren sollte« Man wird eben darum geneigt, hier vielmehr 
*L Ladyngm* anzunehmen , auf welche wir bei Gelegenheit 
anderer Phänomene wieder zurückkommen werden« 

Eben , Zinn und Quecksilber nehmen in Verbindung mit 
negativen Metallen nicht an Positivität ab , aber wohl mit Zink 
rar Kette geschlossen daran zu. Das Eisen erhalt dann einen 
niedrigeren Werth als das Blei und dafe Zinn, es nimmt von 
selbst seinen natürlichen Znstand wieder an. Quecksilber 
nimmt an Positivität nur durch mehrmaliges Zusammenbringen 
mit positiven Metallen zu , ist aber diese Veränderung einmal 
durch Einwirkung von Graphit' wieder aufgehoben worden, so 
Wst sie sich nachher viel leichter von Neuem wieder hervor- 
bringen. Die Kraft des Zinks endlich läfst sich weder erhöhen 
noch vermindern durch die Einwirkung eines eL Stromes. 

Noch scheint eine Einwirkung des flüssigen Leiters auf das 
elektromotorische Verhalten statt zu finden,, die nicht ganz- unter 
die Kategorie des Oxydationsverhältnisses zu bringen ist. Man 
tauche ewei vollkommen metallisch glänzende Zinkplatten nach 
einander in einer Zwischenzeit von einer Minute in eine Flüssig- 
keit, es sey nun eine Auflösung von Kochsalz, oder ein ge- 
säuertes Wasser, so wird die, welche zuletzt eingetaucht 
wurde , — werden gegen die andere. Lälst man nun diese im 
fiüssSgen Leiter, während man die erste herausnimmt, ab- 
trocknet und wieder eintaucht, so wird man bei abermaliger 
Schliessung beider zur Kette finden, dafs die Wirkung sich 
umgekehrt habe. Bei abwechselndem Herausnehmen und Ab- 
trocknen beider Platten wird die zuletzt abgetrocknete immer 
die negative seyn. Hierher gehört auch die von andern schon 
gemachte Erfahrung, dafs von zwei Stücken des nämlichen Me- 
talls, eingetaucht in eine Säure, welche fähig ist, sie anzugrei- 
fen,- das zuerst eingetauchte +E annimmt im Verhältnifs zu dem 
andern , wenn man sie zur Kette schliefst. Zink zeigt diese 
Erscheinung am auffallendsten , Blei , Eisen , Zinn im schwä- 
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eheren Grade, Messing, Kupfer, 'Silber ». Geld V Platin lusd 

Graphit zeigen nichts dergleichen* v ■ t 

Diese Erfahrungen* beweisen .zur Genüge, wie echwiexig 
es ist , die Stelle irgend eines trockenen Erregers ' in der Span-» 
jaungsreihe auf irgend eine absolute Weise «u^beetiBimeh-, und 
r erklären auch die scheinbaren Widersprüche in den irarschJede-» 
nen Angaben der Physiher in Hinsicht dieser Stelle ; amoh wer^ 
den dadurch manche anomale Erscheinungen begreiflich^ wovon, 
noch weiter unten die Rede seyh wird '(vgl. 38)- < & 

r .23v Eioe merkwürdige Folge der Ordnung, in welcher 
(nach 10) alle trockenen Erreger eine grofse Sparinungsreihe 
bilden, und, des Gesetzes dieser Ordnung in Betreff der relati- 
ven Grcjfse der Spannungsunterschiede, ist nun, dafs, in wel- 
cher Menge und in weichet Ordnung man auch' diese Erreger 
in der ungeschlossenen Kette an einander reiht, oder über ein- 
ander, schichtet , die dadurch an den beiden Endgliedern der 
Reihe hervorgebrachte Polarität, oder wenn das eine Endglied 
durch Verbindung mit dem Erdboden auf gebracht ist, die 
respective + oder — ■ Spannung am andern EndgUede stets der 
jirt und dem, Gradenach dieselben sind, als wenn die beiden 
Endglieder sich unmittelbar berührten, und keine Zwischen- 
glieder, die ihre Wirkung auf einander vermitteln, sich zwi- 
schen ihnen befänden. Denkt man sich nämEch sämmtliche Erreger 
erst in ihrer derSpannungsreihe angemessenen Ordnungen einander 
gereiht, so folgt dieses ohne weiteres ans dem Gesetze,' dafs 
die Summe cW Spannungsunterschiede der Zwischenglieder zwi- 
schen je zwei Endgliedern ein es Stückes der Reihe oderder ganzen 
Reihe gleich ist dem Spannungsunterschiede , welchen die bei- 
den Endglieder unmittelbar mit einander geben ; denkt man sich 
nun in einer solchen Reihe *, b, c, d, e . . . zwei Erreger c, £ ge- 
rade in der entgegengesetzten Lage, so kommt zwar- durch die 
unmittelbare Wechselwirkung von d mit b , und von c mit e 
die Wirkung von cd doppelt in dem Sinne der Erregung, die 
sich in den Endgliedern zuletzt offenbart hinzu, indem nämlich 
b d nun glpch b c -f- c d und c e gleich c d + d e ist , es mute 
aber die Wirkung cd Wegen der entgegengesetzten Lage von c und d 
und der davon .abhängigen entgegengesetzten Richtung einmal 
abgezogen werden, so dafs demnach dasselbe Quantum von Wir- 
kung in beiden Fällen, nämlich b c+2cd-f d e — c d=b c+c d-f-d e 
übrig bleibte Dieselbe Schlub£plge gilt gleiehmäfsig, wenn 
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nan b mehrere Glieder überspringen lieft» und x. B. initf oder 
iigend einem andern, dem einen Ende näheren Gliede in Be- 
rührung brächte; immer wird -nach der einen Seite soviel ver» 
loren, als nach der andern gewonnen wird > stets ergiebt sich 
das gleiche Resultat der Identität der durch Zwischenglieder der 
ersten Classe in beliebiger Zahl und Ordnung, vermittelten Er* 
regung zweier solcher Körper, mit ihrer durch unmittelbare Be* 
rührung erhaltenen, womit auch die mit dem- Condensatox an« 
gestellten Versuche , die in dieser Hinsicht die untrüglichsten 
sind, vollkommen übereinstimmen. 

24. Feuchte Erreger oder Erreger der zweiten , Classe, 
Zur zweiten Classe der Erreger des Galvanismus gehören Alle 
oxydirten Körper, sofern sie zugleich wasserhaltig oder feucht 
sind, welcher Verbindung mit dem 'Wasser sie auch ihr Lei- 
tungsvermögen für E. verdanken , so dafa man schon zum Vor- 
aus ihre Wirksamkeit in dem galvanischen Prpcef se als von die- 
sem wesentlichen Mischungstheile derselben abhängig ansehen 
kann. Indefs wird diese Wirksamkeit durch die sonstige Natur 

der mit dem Wasser verbundenen Substanz, sowohl der Art als 
dem Grade nach wesentlich modincirt, in welches Hinsicht 
vorzüglich die dreifache Verschiedenheit^, ob diese Substanz 
mehracid, oder alkalisch oderr neutral ist, in Betracht kommt. 
Zu dieser Classe gehören auch alle feste und festweiche Theile 
der organischen animalischen and vegetabilischen Körper, so 
wie die Säfte derselben, die sämmtlich gleichfalls ihr Erregungs-» 
und Lei tungsvermögen ihrem Wassergenalte zu verdanken schei- 
nen , wobei jedoch auch hier die anderweitige Beschaffenheit 
des Trägers jenes Wassers einen wesentlichen Einflufg äussert. 

25. Die Körper dieser zweiten Clause, gehen mit allen Kör-» 
pern der ersten Classe oder den trockenen Erregern einen ganz 
ähnlichen el. Erregunggprocefs, wie diese unter sich, ein, d. h. 
durch ihre blofse wechselseitige Berührung mit denselben wird 
das eL Gleichgewicht gestört, es tritt eh Polarität auf, und 
zwar, wenn beide isolirt sind, + für den einen, —für den 
andern, und wie es scheint gleichfalls bis zu einein bestimm- 
ten unwandelbaren Spannungsunterschiede. Jfadefs herrschen 
über dieses für die Theorie des Galvanismus so wichtige Ver- 
hältnifs grofse Widersprüche unter dert Resultaten der Versuche 
verschiedener Physiker, .wovon der Grund vorzüglich mit in 
den davon unzertrennlichen , aus der Beschreibung der Versu- 
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che selbst zu ersehenden Schwierigkeiten liegt, von denen eine 
darin besteht , dafs diese Körper schon in der wechselseitigen 
Berührung mit einander durch einen zwischen ihnen eintreten* 
den chemischen Frbcefe ihre Natur verändern (die Metalle z. B. 
sich oxydiren) , womit auch das Resultat des Versuchs sich ab- 
ändern mufs. Es wird also gerade in Beziehung auf diese Erre- 
ger wichtig seyn , von den Arbeiten der vorzüglichsten Galva- 
nisten Rechenschaft zu geben, mit einer kritischen Prüfung, 
wozu ich mich durch eigene Untersuchungen noch mehr in 
Stand zu setzen suchte ; um doch einige sichere Resultate als 
eine Grundlage fue die Theorie selbst, zu gewinnen. 

VoltA, dem wir auch über dieses Veihältniüs die ersten Ent- 
deckungen verdanken , hat seine Versuche hierüber in seinen 
Briefen an Aldini bekannt gemacht 1 . Zur Ausmittelung die- 
ser el. Erregung tränkte er Scheiben von Holz, Leder oder 
Pappe mit der Zu untersuchenden Flüssigkeit , und trug vorzüg- 
lich dafür Sorge , dafs keine eigentliche Nässe an ihnen hangen 
blieb , weswegen er sie nach gehöriger Befeuchtung mit grauem 
Löschpapier so weit trocknete, bis sie auf diesem keine sichtbare 
Zeichen der Feuchtigkeit mehr zurückliefsen, oder liefs sie auch 
in einer Atmosphäre von mittlerer Trockenheit von 80 — 85 
Graden nach Saüssuäb's Hygrometer von selbst trocken werden. 
Sind die Scheiben zu nafs, so bleibt bei der Trennung vom 
Metalle an demselben eine Schicht von Flüssigkeit hängen , in 
welchem Falle man also, wie Volta meint, nicht die im Me- 
talle erregte E. ausmitteln könne, so wenig man die E., welche 
das Silber mit dem Zinn erhält, erfahren werde, wenn an die* 
sem ein noch so dünnes Blättchen vom ersteren hängen bliebe. 
Werden die Scheiben zu trocken , so wirken sie schon mehr als 
Nichtleiter, die Resultate werden dann zweideutig, und häufig 
findet man dann in einigen Metallen, insbesondere im Zinke, 
die umgekehrte , nämlich + statt — E. Das weitere Verfah- 
ren ist das in 6 beschriebene. Die Scheiben selbst, nachdem 
sie von einander getrennt sind, werden an die Collectorplatte 
des Condensators angebracht , und dieses Verfahren so oft wie- 
derholt, bis derHüondensator hinlänglich stark geladen ist, um 
bei Aufhebung des Deckels die Strohhälmchen oder Goldblätt- 



1 Ritter Beitrag« ften Bd. 3, 4tet 8t. 51. 
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dien mm Divergiren zu bringen. Durch diese Versuche will 
nun Volta gefunden haben: 

1. Dali alle feuchte Leiter ohne Ausnahme mit allen Me- 
tallen + diese mit ihnen — werden, oder nach der, von Volta 
angenommenen FranÜin'schen Theorie, alle Metalle an die feuch- 
ten Leiter E. abgeben und diese von ihnen empfangen. 

2. Daus dieser el. Erregungsprocefs zwischen dem reinen 
Wasser und den Metallen im Ganzen wirksamer ist, als zwi- 
schen den salzigen Flüssigkeiten und den Metallen oder dafs 
das reine Wasser starker -f- wird. . 

3* Dafs jedoch die alkalischen Langen and selbst die Kalb-* 
müch und das Kalkwasser beide bedeutend übertreffen y indem 

sie mit 'dem Zinn viel starker 4* werden* 

» i -' • 

4« Dafs das Zink, das noch mit allen' Metallen -f- el. Wird, 
die merkwürdige Eigenschaft besitzt , mit allen Leitern der 
zweiten Classe stärker — zu werden 1 , oder ihnen* mehr E. 
abzogeben, als alle übrigen Metalle. 

5. Dafs endlich' mit Ausnahme von 3 der el. Erregungspro-J 
cels zwischen den Metallen und den Flüssigkeiten im Ganzen 
nur schwach ist, und nur von einer Stärke wie derjenige^ wel- 
cher zwischen zwei Metallen , die in der Spannungsreihe ga»z 
nahe an einander stehen , wie z. B. Zinn und Blei stattfindet 

Auch Parkot 1 will, wie Völta gefunden haben, dafs 
sowohl Wasser als mit Wasser verdünnte Sauren , namentlich 
verdünnte Salpetersäure, sowohl mit dem Zink als mit dem 
Kupfer + » diese Metalle — el. werden , und zwar die Säure 
in einem bedeutend höheren Grade als das blofse Wasser in dem 
Verhältnisse von 1$\ zu lf . Wenn man indefs Parrot's Ver- 
suche genauer ansieht, so überzeugt man sich bald, dafs diesel- 
ben keine reinen Resultate über die Erregung von E. in der 
wechselseitigen Berührung der Metalle und feuchten Leiter ge- 
ben konnten , indem sich vielmehr die* durch die \Virkung der 
Metalle aufeinander in der blofsen Berührung erregte E. mit ein- 
mischte. Da nämlich die Platten seines Cuthbertson'schen Cen- 
densators von Messing waren, so mufste in dem Versuche, wo 
die mit Salpetersäure getränkte Pappscheibe mit dem feuch- 
ten Erdboden in Verbindung stand , auf welcher die, Zinkplatte 
ruhte, ohngeachtet der Leiter, vermöge dessen der Condensa- 



1 Dessen Grnndrift der theoretischen Physik II. 568. 



Digitized 



by Google 



619 Galvanik mns. 

tor mit der Zinkhlatte in Berührung gebracht wurde, sich in 
Zink endigte, doch in der Messingplatte die E, erregt und con— 
densirt weiden, welche Zink im Messmg' hervorruft, also starke 
negative. Eben so erklärt sich die schwächere Spannung hei 
der Anwendung des Kupfers , da dieses das Messing in einem 
viel geringeren .Grade — macht, als das- Zink* , Bei der Umfceh- 
tung der Versuche wirkten noch mehrere, Erregungen zu- dem 
Resultate zusammen , indem nämlich Vom Condensator ausge- 
gangen die einzelnen Glieder, sich so folgten ; Messing, Gold, 
feuchte Pappe , Zink (oder Kupfer) Erdboden, deren: el. Erre- 
gungen nach ihrer wechselseitigen Ausgleichung um so mehr im 
Mfeising oft ausfallen mußten, da das in Berührung mit der 
feuchten Pappe -f- gewordene Gold das BJessing um so positive?: 

machen meiste. 

Abweichend von. den angeführten Resultaten sind die durch, 
Humphry iDavt erhaltenen, die er in seiner classischen Ab- 
handlung über einige chemische Wirkungen .der E. 1 mitgetheilt 
hat., Bei Anwendung der. Leiter der zweite« Ciasse in ihrem 
«ehr flüssigen Zustande erhielt er weder mit dem Cuthbertson'- 
schen Condensator noch mit demNicholson'schenDuplicator be- 
$itogigende Resultate. .Er beschränkte sich daher sie im trocke^ 
nen Anstände anzuwenden. Die Säuren, namentlich Bernstein- 
Benzoen odec.Borajfsäure vollkommen trocken, entweder in 
£olve*gestalt oder kristallinisch, mit einer durch einen gläser- 
nen Handgriff isolirten Kupferplatte in eine hinlänglich ausge- 
dehnte Berühnmgigebracht, machten dieselbe -f* el, und bei gün- 
stiger Witterung reichte oft eine einzige Berührung des Metalls 
hin um- *ine. merkliche. Ladung hervorzubringen, und selten 
bedurfte e* deten mehr als 5 ©<*«* 6* Die positive Ladung des 
Metalls schien von gleicher Intensität zu seyn, es mochte auf 
Glas isolirt seyn oder mit dem Erdboden in Verbindung stehen. 
Andere Metalle, wie Zink, Zinn, zeigten denselben Erfolg. 
Phosphorsaure, im festen Zustande einige Zeit geglüht und sorg- 
fältig gegen den Zutritt der Luft verwahrt, machte nach 4 Be- 
rührungen die isolirte Zinkplatte + , einige Minuten der Luft 
ausgesetzt verlor sie ihre Wirksamkeit. 

Ein gerade entgegengesetztes Verhalten zeigten die Alka- 
lien und alkalischen Erden. Namentlich wurden jene Metall- 
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phrten mit trockenem Kalke, Strontian oder Talkerde in Beton-? 
rang gebracht •— r eine einzige Berührung in einer groisen Flä- 
che reichte schon zur Mittheilung <- einer beträchtlichen Ladung 
Mn. Damit die Versuche gelangen, war es wesentlich, dafs 
die Körper gleiche Temperatur mit der Atmosphäre hatten. In 
einigen Versuchen, die Davt während ihres Erkaltens nach dem 
Glühen t anstellte, zeigten sie sich sehr et, und. machten die 
MdaDe positiv , eine der entfen Erfahrungen über die Unikeh- 
rang im Spannungsreihe inr höherer Temperatur* wovon der 
Thennomagnetismus abhängt. Mit dem J^ali, konnte Dav± 
keine befriedigende Resultate erhalten, und. er schreibt dieses 
inner schnellen Anziehung von Feuchtigkeit zu.' Frisch mit 
aller Sorgfalt bereitetes und gegen den Zutritt der Luft beini 
Erkalten verwahrtes Natron veithielt Sich mjt den, Metallen wie 
jene aüWbschen Erden» Im ersten Versuche gaben, Q Beruhrun- 
gen dem Gendensator- eine hinlängliche Ladung; im zweiten 
Versuch» waren 10 Beruhrungen nöthig,. uni dieselbe Wirkung 
hervorzubringen, worauf schon nach zwei Minuten die Ladung 
verschwand. Durch Versuche mit Säulen, welche aus einer 
Mäaüplatte iund\ verschiedenen Schichten Von, Flüssigkeiten zu-» 
janmengesetzt waren, fand Dxvx auf indkncte Weise, dafs die 
Aaftesung der Schwefelleber im Wasser viel wirksamer , als die 
alkalischen Auflösungen; besonders mit demSiJher, Kupfer und 
Blei war , dasselbe negativ zu machen, Ein besonders wichti- 
ger Versuch in dieser Hinsicht. war der mit ehaer Säule 'aus 
Kupfer, Eisen, und einer mit einer Auflösung vonächwefelleber 
getränkten Pappseheibe, Wo fia 4" Erregung der Schwefelle- 
her mit dem Kupfer stark genug war, um die des Eisens zu 
übertreffen , dergestalt, dafs der 4* Pol nun nicht nach der Seite 
des Eisens, sondern nach derjenigen des Kupfers hinfiel. 

Auch zeigte sich das liquide Chlor wirksamer, die Metalle 
+ zu erregen , als die jconcentrirteste Auflösung von gewöhnli- 
cher Salzsäure. Die neutralen Körper fand Davt ohne alle 
Wirkung auf alle Metalle 1 . Salpetersanres und schwefelsaures 
Kali , salzsaurer Kalk , chlorsaures Kali ohngeachtet sie zu wie- 
derholten Malen mit einer sehr breiten Oberhache von Zink und 
Kupferscheiben in Berührung gebracht wurden , theilten ihnen 
doch keine el. Ladung mit, dagegen ertheilten ihnen das nicht 
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vollkommen kohlengesKuerte Kall und der Borax eine schwache 
negative Ladung, der Alaun und der säuerliche phosphorsaure 
Kalk eine schwache positive Ladung. 

Ritter hat diesen Gegenstand nieht- sowohl durch neue 
Versuche aufgeklärt, als vielmehr durch kühne Hypothesen, ver- 
wirrt. Ihm zufolge 1 sollte zwischen allen Körpern' eine doppelt 
el. Erregungsrahigkeit* statt finden, und eben damit eine dop- 
pelte Spannungsräihe. Nach dein' Gesetze der erStep ' Span-* 
nungsreihe oder einer bedingten Beschränkten eL JEcCegungs- 
fähigkeit sollten sämmdiche flüssige Leiter an dem- einen v und 
zwar dem •*— Eöde einer für sie mit dem trockenen Erreger ge- 
meinschaftlichen Spannungsreihe stehen, nämlich die* Säuren 
am äufsersteu Ende und die Laugensalze unmittelbar übt ▼ den 
trockenen Erregern , ' so dafs alle Flüssigkeiten mit letzteren • — 
diese mit ihnen ■+* würden; nachdem Gesetze der zweiten Span- 
nungsreihe oder der sogenannten unbedingten oder unbeschränk- 
ten el. Erregung/ die mit dem innigen Conflicte im chemischen 
Processe eintrete, sollte diese Ordnung sich gerade umkehren, 
und die Flüssigkeiten an das entgegengesetzte Ende verrückt 
werden , sich Unter diesen Umständen vielmehr + mit den Me- 
tallen verhalten. Ritter beruft sich zur Begründung dieses 
Resultates auf Versuche Volta's, welchen zufolge 2 die Metalle 
unter Umständen > die dem chemischen Processe ungünstig sind, 
mit den befeuchteten Platten gerade die entgegengesetzte B. zei- 
gen sollen von demjenigen, wenn die Umstände dem chemischen 
Processe günstig sind. Die blofse ruhige Berührung der Metalle 
mit den befeuchteten Platten soll nämlich die Tendenz haben, 
die Metalle -—zu machen, dagegen der Druck nicht mehr in dem- 
selben Grade, sondern eher schon +, der Stob noch sicherer -{- 
und endlich das Hin - und Herreiben am sichersten -f. Wenn 
wir nun auch zugeben wollten, dafs diese beiden letzteren Um- 
stände dem chemischen Processe nicht günstig sind, da in bei- 
den Fällen dieselben Puncto zu schnell aufser .Berührung mit 
einander kommen, und zu jedem chemischen Processe eine ge- 
wisse Dauer der Berührung erforderlich ist, so scheint doch der 
IJruck, der in vielen Fällen den chemischen Proceüs erst einlei— 



1 S. Dessen el. [System der Korper ron S. 42 an und meine He— 
ccDaion desselben in G. XXVIII. 223. 

2 Anali di Chimica. XIV. 35-39. £1. System. S. 82— aS. 
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tet, wacht wohl ak ein Hindernis desselben angenommen wer- 
den sa dürfen. Noch glaubte Rittbä aus einigen wenigen 
Versuchen mit Säulen van ähnlicher Art ,, wie die von Davt 
aus einer. Metallplatte und zwei Flüssigkeiten , verglichen aus 
Versuchen mit der einfachen Kette, den Schlufs ziehen zu dür- 
fen , daüs das eL Verhalten der sauren und alkalischen Flüssig- 
keiten mit den Metallen sich durch Verdünnung mit Wasser ge- 
rade in das entgegengesetzte von demjenigen umkehre, welches 
sie im concentrirten Zustande zeigen. Nach zwei von ihm auf- 
gestellten Schematen 1 würden die alkalischen Laugen im con- 
centrirten Zustande mit den Metallen -f- eL durch eine geringe > v 
Verdünnung in ihrer positiven Erregung gesteigert werden, dann 
aber durch eine weiter und weiter fortschreitende Verdünnung 
darin abnehmen , und diese durch hindurch sich in die ent- 
gegengesetzte verwandeln, gleichfalls erst zunehmen, dann wie- 
der abnehmen und endlich bei anlangen. Umgekehrt würden 
sich die Säuren verhalten. Wie wenig diese Behauptungen mit ge- 
nauen Versuchen übereinstimmen, wird sich weiter unten ergeben. 
Auch Dr. Ueedmanb in Wien 2 hat das Verhalten der feuch- 
ten Erreger gegen die trockenen zu bestimmen gesucht , einmal 
indem er Säulen au3 einem trockenen Erreger und zwei flüssi- 
gen aufbaute , und durch eine Gasentbindungsröhre , die er mit 
den Enden einer solchen Säule verband > den Hydrogen - und 
Oxigenpol bestimmte, und zweitens, indem er die Flüssigkeiten 
in kleinen Uhrgläsern mit den Nerven der hinteren Extremita- 30. * 
ten eines Froschpräparats in Berührung brachte > und die be|den 
Flüssigkeiten bald durch einen Platindraht $ bald durch gut aus- 
gebrannte Kohlenstücke und bald durch einen Bleidraht verband, 
wo dann die ausschliefsend oder doch am stärksten eintretende 
SchlUJsungs zuckung in dem einen und die Trennungszuckung 
in dem andern Schenkel den -f° Charakter der mit dem Nerven 
des erstem , und den — Charakter der mit dem Nerven des an- 
dern Schenkels verbundenen Flüssigkeit anzeigten , indem jene 
sich dann wie das mit demselben Nerven in Verbindung ste- 
hende -f- Zink , diese wie das mit den andern verbundene — 
Kupfer verhielt. Als Resultat aus diesen Versuchen stellte 
Heidmajmt den Satz auf, dafs jederzeit von zwei heterogenen 



1 a. a. 0. 8. 28. 
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Flüssigkeiten, deren eine ein bestimmtes Metall mehr 'oder we- 
niger zu oxydiren vermag, die zweite aber diese Wirkung gar 
nicht oder viel schwächer ausübt* die erste den Oxygen ^ , die 
zweite den Hydrogen-Pol bestimme. Er hat hiernach die Flüs- 
sigkeiten in eine Reihe geordnet , von deren einem Ende aus- 
gegangen die jenem Ende näher stehende mit der darauf folgen- 
den in Combination rahv einem trockenen Leiter den Oxygen- 
Pol oder die Schliefsungs - Zuckung giebt, welche dann zugleich 
die mehr oxydirende seyn soll, und glaubt sogar, durch diese 
Versuche lasse sich die comparative Oxydatiohs- Wirksamkeit 
der verschiedenen Flüssigkeiten auf die Metalle genauer bestim- 
men , als durch chemische Versuche an und für sich. Das + 
oder Oxygenende dieser Reihe bildet das Chlor, dann folgen 
die verschiedenen andern Säuren, die verschiedenen Schwefel- 
lebern , die verschiedenen Salze , ohne eine bestimmte Regel, 
weder was ihre Säure noch was ihre Basis betrifft, nur dafs 
die Metallsalze näher dem Hydrogen - Ende stehen , als die Al- 
kali - und Erdsalze, hierauf die Laugensalze , Blutwasser, Blut, 
frische noch feuchte Muskeln , frische Nerven , Wasser , Spei- 
chel, Pflanzensäfte, Milch, Wein. Dafs diese Reihe schon 
nicht auf gleiche Weise für alle trockenen Erreger gelte/ er- 
giebt sich aus einem, von dem Verfasser selbst angeführten Ver- 
suche , nach welchem in der Kette : liquides Schwefelkali, Sil- 
ber, salzsaures Natron, der Oxygenpol auf die Seite des Schwe- 
felkalis , bei der Vertauschung des Silbers mit Blei aber auf die 
Seife des Kochsalzes fiel, und diese Flüssigkeiten demnach in 
Beziehung auf diese beiden Metalle eine entgegengesetzte Ord- 
nung beobachten. Ausserdem geben aber alle solche Versuche 
nie ein directes reines Resultat über das el. Verhalten der Flüs- 
sigkeiten mit dem trockenen Erreger, da in den Säulen die Lage 
der Pole zugleich mit durch die el. Erregung der Flüssigkeiten un- 
ter einander, und in den Versuchen mit den Froschpräparaten durch 
die el. Erregung jeder derselben mit den Nerven bestimmt wird. 
PooGKirooRFF suchte das Verhalten der feuchten Erreger 
mit den trockenen nach der in No. 17 angegebenen Methode 
durch "die Einwirkung einer, aus zwei feuchten Erregern und 
einem trockenen bestehenden, einfachen geschlossenen Kette 
auf die Magnetnadel vermittelst des Multiplcators zu bestimmen *. 



1 Isis 1821. Ir Bd. S. 703. 
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Er verglich in dieser Hinsicht das Verhalten einer Kette, Sie an 
leiden Enden mit demseben Metalle geschlossen wird, mit 
dem Verhalteen der gewöhnlichen einfachen Zinkkupferkette, in 
deren Mitte sich der feuchte Leiter befindet. In diesem Falle *j"»g. 
geht der -J- (oder nach Franklins Theorie der einseitige) el. 
Strom von dem obern Kupfer (c) durch den Multiplicator nach 
dem untern Zanke (z) in der Richtung, wie ihn die Pfeile an- 
zeigen, und ersteres ist das negative , letzteres das positive Me- 
tall Fand nun bei irgend einer Kette , die an beiden Enden 
mit demselben Metalle M, M' geschlossen ward, zwischen wel- *^ # 
chen beiden Metallplatten sich zwei oder mehrere flüssige Lei- 
ter f und f befanden , dieselbe Abweichung der Magnetnadel 
z. B. die westliche statt ,' wenn diese durch die Kette den in der 
Figur angenommenen Windungen des Multiplicators gemäfs her- *"'«• 
vorgebracht wird , so ging auch in diesem Falle der 4" Strom in 
derselben Richtung durch den Multiplicator von dem oberen 
Metalle M' nach dem untern , und das untere Metall hatte dann 
denselben Werth , wie in der ersten Kette das Zink , oder ver- g^ - 
melt sich als positives; bei entgegengesetzter Abweichung 
muste der Strom die entgegengesetzte Richtung haben, nnd 
das untere Metall war dann vielmehr das Aequivalent des nega- 
tiven oder des Kupfers. 

So war nun in den folgenden Kette» das erste Glied, als 
das unterste ! genommen , also an der Stelle befindlich , wo in 
der Kette das Zink sich befindet , und nach unserer Zeichnung 
die Abweichung westlich ist *. 

Zink, Wasser, Schwefelsäure, Zink 
Zink, Wasser, Aetzammoniak , Zink 
Zink, Wasser, Aetzkali, Zink 
Zink, Schwefelsäure, Wasser, Ammoniak, Zink 
Zink, Wasser, Salmiak, Zink 
Zink, Wasser, schwefelsaures Natron, Zink. 
Die Abweichung stets östlich eben so, wenn statt des Zinks 
Blei und Kupfer genommen wurden , folglich das untere Metall 
negativ war, und der positiv el. (oder der einseitige) Strom vom 
untern nach dem obern Metall durch den Multiplicator ging. 

1 PoGGEVftORF* giebt sie für diesen Fall als ostlich an,, was sei - 
mea Grand in der Richtung, in welcher die Windungen des Multi- 
pbcators gingen , hatte , weswegen bei ihm da yoa östlicher Abwei- 
duug die fiede ist, wo ich westlich setzte. 



Digitized 



by Google 



624 Galvaniamus. 

Eben *o war in Ketten von : 

Silber, Wasser, Ammoniak, Silbejr 

Silber, Wasser, Salzsäure, Silber 

Silber, Salzsäure, Ammoniak, Wasser, Silber 

die Abweichung gleichfalls östlich ; eben so in den Ketten. 
Gold, Wasser, Ammoniak, Gold 
Gold, Wasser, Salzsäure, Gold 
Kohle, Schwefelsäure, Wasser, Kohle 
Kohle, Schwefelsäure, Wasser, Ammoniak, Kohle 
Graphit, Wasser, Ammoniak, Graphit 
Graphit, Schwefelsäure, Wasser, Graphit 
Zjnk, Schwefelkali, Wasser, Zink 
Zink, Schwefelkali, Wasser, Schwefelsäure, Zink. 

Dagegen westlich in den Ketten : 

Gold, Ammoniak, Wasser, Salzsäure, Gold 

Kohle, Ammoniak 4 Wasser, Kohle 

Graphit, Ammoniak, Wasser, Schwefelsäure, Graphit 

Kupfer, Schwefelsäure, Wasser, Kupfer, 

Kupfer, Schwefelkali, Wasser, Schwefelsäure, Kupfer. 

Blei, Zinn, Silber und Eisen auf gleiche Art mit Schwefel- 
kali und Wasser, oder Schwefelkali, Wasser und Schwefel- 
säure geschichtet, gaben dieselben Abweichungen wie das Kupfer. 

Poggendorfp bemerkte , dafs wenn man eine Kette von 

Metall + jgjjjjj oder + Wasser oder + Metall schliefee, 

man gewöhnlich im ersten Augenblicke eine starke Abweichung 
nach Westen (oder bei derl Richtung der Umschlingungen un- 
sere Multiplicators nach Osten) habe, wonach also eine solche 
Kette das Aeguivalent einer aus Kupfer, Feuchtigkeit, Zink 
seyn oder das zuerst genannte Metall sich negativ verhalten 
würde, dafs aher diese Abweichung bald darauf zu sinken an- 
fange , die Nadel in einigen Minuten in den magnetischen Me- 
ridian zurückkehre, und die zuerst westliche (östliche) in die 
entgegengesetzte östliche (westliche) sich verwandle, welche 
Umkehrung der Polarität Poggendorff aus Ritter's oben er- 
wähnten Erfahrungen über die Verwechselung der el. Polaritä- 
ten, der concentrirten Säuren und alkalischen Laugen mit den 
Metallen durch successive Verdünnung mit Wasser erklären zu 
können glaubt, indem in den obigen Versuchen die Säure in 
Berührung mit der mit Wasser befeuchteten Pappe sich allmälig 
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mh dem Wasser verbinde, und eben darum durch die ver- 
schiedensten Grade der Diluition hindurchgehe. Dafs diese 
Verdünnung, wenn sie auch wirklich die behaupteten Folgen 
hätte , hier nicht als die Ursache jenes Phänomens angenommen 
werden könne, sondern dafs der Grund in, der an der Ober- 
flache der einen Metallplatte eintretenden Oxydation und damit 
gegebenen Umkehrung ihrer el. Polarität mit der Flüssigkeit 

liege, erhellet zur Genüge daraus, dafs wenn die ursprüngliche 
Ablenkung der Magnetnadel sich bereits in die entgegengesetzte 
verwandelt hat, man die erste ursprüngliche beinahe wieder in 

ihrer ganzen Stärke herstellen kann, wenn man blols die Metall- 
platten verwechselt, oder neue für sie substituirt, dabei aber die 
feuchten Pappen unverändert läist. Uebrigens lassen sich aus 
dergleichen Versuchen mit geschlossenen Ketten keine sichere 
Schlüsse über die el; Erregung der flüssigen Leiter mit den 
Metallen machen , weil die Richtung des el. Stromes (an des- 
sen Stelle sich die Dynamisten eine Art der Vertheilung der 
polaren Thätigkeiten denken können) und die darnach zu be- 
stimmende positive oder negative Beschaffenheit der an beiden 
Enden befindlichen Metalle nicht die einseitige Wirkung der 
Enegung des Metalls durch die Flüssigkeiten ist, sondern das 
Resultat der Ausgleichungen 'mehrerer Spannungen. Betrachten 
wir nämlich die zwei einfachen Ketten vdieser Art aus Zink, 
Wasser, Schwefelsäure und Zink und die, worin Zink, Wasser, 
Ammoniak und Zink auf einander folgen , wo in beiden Fallen v 
das untere Zink einen negativen Charakter zeigt, d. h. der po- 
sitive S&rom von diesem. aus nach dem obern Zinke und von 
diesem durch die feuchten Leiter nach dem untern Zinke * zu- 
rückgeht, so läfst sich dieser -Effect unter mehreren, sehr ver- 
schiedenen Voraussetzungen erklären; einmal nämlich daraus, 
dabin allen dreien Berührungsflächen die el. Erregung in dem- 
selben Sinne statt findet, d. h. dafs das Wasser sich mit dem 
'inke, eben so das Aetzammoniak, so wie die Schwefelsäure mit 
Bern Wasser, endlich das Zink mit der Schwefelsäure, und dem 
Ammoniak sich negativ verhalten, oder dafs in zwei Berührungs- 
flächen die Erregung in dieser Richtung geschieht, und die 
Summe dieser Erregungen gröfser ist , als die ihr entgegenge- 

etzte; endlich dafs nur in der einen Berührungsfläche die Er- 

egung die angezeigte Richtung hat , aber mit einer grö'fseren 
btensität geschieht , als die Summe de*, beiden entgegengesetz- 

V. Bd. ^ Rr 
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ten Richtungen ausmacht. Sind mehr als drei Glieder m derKet 
(das Metall für ein einziges genommen), so entstehen no< 
mehrere Combinationen, und aas Resultat wird noch verwickelte 

Man kann daher eben so wenig aus diesen Versuchen * 
und für sich über die el. Erregung entscheiden, welche d 
feuchten Leiter unter einander eingehen, indem z. B. in d< 
beiden angeführten Ketten derselbe Effect herauskommen kan 
ob die Schwefelsäure und das Ammoniak die gleiche oder d 
entgegengesetzte Polarität mit dem Wasser annehme-, sofej 
nämlich das, was in dem letzten Falle in der einen Bichtur 
dadurch verloren geht , durch eine entgegengesetzte Erregux 
mit dem Metalle wieder ausgeglichen werden könnte. 

Die meisten Versuche zur Bestimmung des Verhältnisse 
hat Becqubkev angestellt, wobei er sich gleichfalls derMagael 
nadel mit dem Multiplicator, dann aber auch der Condensator« 
bediente. Er ist ab«* in mehrere Irrthümer hierbei verfailei 
Schon die von ihm gewählte Bezeichnungsart kann leicht z 
-Mißverständnissen Veranlassung geben. Er hatte seine erste 
Versuche 1 mit der Magnetnadel angestellt, um die E., welch 
im chemischen Processe, namentlich bei der Auflösung trockene 
Alkalien in Säuren, so wie der trockenen MetaUoxyde, wie dl 
Zinkbleioxyds in Alkalien erregt wird, auszumittein. Hierin 
endigte nämlich der Draht des Multiplicators mit dem eine 
Ende in ein Platmachalche* und an dem andern Ende war ei 
Zängelohen von Platin befestigt, in welchem ein Stückchen d« 
trockenen , jedoch schwach- befeuchteten Alkalis oder des M* 
talloxyds gehalten wurde, das demnächst mit der Saure i» 
Platinschälchen in Berührung kam« Wenn nun in diesem Fall 
dex eL Strom nach; der Säure durch den verbindenden Kreis de 
Multiplicators wieder iur(ick zum Alkali statt fand, so bedien* 
er sich gewöhnlich zur Abkürzung des. Ausdrucks „ der Strok 
gehe von der Säur* zum jilkali 2 , was leicht .die unrichtig 
Idee erregen könnte, dafs der Strom unmittelbar in der Beruh' 
rungsnache von der Säure zum Alkali gehe , wo also die Saud 
der — das Alkali der + Körper seyn würde, wovon aber untei 
den angegebenen Umständen gerade das Qegentheil statt findet 
wie auch Becqcerel selbst an einem andern Orte richtig be- 



1 Ueher t\. Wirkungen u, f. w. Schweigg. N. B. X. 384. 
% *. a. Q. • S. Wl* 
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merkt. Bin« 'weitere Ueberlegung belehrte ihn, dals nicht sb- 
wohl die durch deji chemischen Procels (die Auflösung) als 
vielmehr im ersten Beginn desselben die durch die Berührung 
zwischen der Säure (dem Oxyde) und dem Alkali erregte E. 
diese Strömung bewirke , und dals hierbei vorzüglich auch die 
el. Erregung, welche zwischen. der Flüssigkeit (der Saure oder 
der alkalischen Lauge) und dem Platinlöfielchen , so wie zwir 
sehen dem Stückchen Alkali oder Oxyde und dem Platinzangelf» 
chen in Betracht komme, und die Strömung demnach das Resultat 
mehrerer eL Erregungen zugleich sey. Um also die Elementar* 
Wirkungen einzeln genauer bestimmen zu können, nahm er zu 
jBohnenberger's Elektrometer , auf welches ein Condensator auf- 
geschraubt war, seine Zuflucht *. Er stellte zu diesem Ende ein 
Schalchen von Kupfer auf die. obere Condensatorplatte, die 
gleichfalls von Kupfer war, füllte dasselbe mit einer Auflösung 
von fixem oder flüchtigem Laugensalze, und brachte diese durch 
Eintauchen des Fingers oder durch einen feuchten Streifen Gold- 
schlagerhaut, 90 wie euch die untere Platte des* Condensator* 
mit dem Erdboden in leidende Gemeinschaft Als wenige Au- 
genblicke nachher die obere Platte abgehoben wurde , bewegte 
sich das Goldblättchen zum — Pole hin, woraus Bbcquxrsl 
folgerte, dals die alkalische Auflösung bei ihrer Berührung mit 
dem Kupfer -f» , das Metall — E angenommen habe. Die An- 
wendung der Schwefelsäure auf gleich« Weise gab ein entgegen- 
gesetzte* Resultat, diese verhielt sich negativ, das Kupfer positiv* 
Um «och die elektrische Erregung des Platins mit diesen 
Flüssigkeiten auszuaatteln, wurde ein mit einer alkalischen Auf- 
lösung gefülltes Platinschälchen auf die obere Platte des Cotoden- 
sators gestellt , darauf einerseits die untere Platte mit einem Pla- 
tinbleche , andererseits die Flüssigkeit mit dem Finget berührt 
Auf solche Art wurden nach Becqukrel's Meinung die elektro- 
motorischen Wirkungen zwischen Platin und Kupfer aufgehoben, 
weil sie von beiden Seiten gleich waren; in einem andern^Ver- 
suche wurde die elektromotorische Wirkung des Platins auf das 
Kupfer des Condensators durch Zwischenbringuhg eines -Hassen 
Papierstreifens zyrjschen das Kupfer und ^Platitischfllcbea besei- 
tigt, eben so wurde bei einem Zinkschälchen Verfahren; in 



1 Von den elektromotorbehen Wirkungen e. a. w. Schweigg. 
S, R. XI1L 71. 
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beiden Fällen würfen dieselben Resultate xtie raft Kupfer erb al- 
ten. * Platin und Zink wurden nSmlich gleichmäßig mit alkali- 
schen Flüssigkeiten negativ, diese positiv, mit conceritrirten 
Säuren positiv, difese "negativ. Wurde die Säure mit Wasser 
▼erdünnt, so gab sie gar keine freie E. zu erkennen. Schweig- 
©er macht in einer Anmerkung zur 'UebeTsetzung jenes Auf- 
satzes gegen die Art die elektromotorische Einwirkung des obern 
.Platins auf das Kupfer durch Berührung der untern' Kupferplatte 
gleichfalls mit Platin den Einwurf, daüs Kupfer auch zwischen^ 
zwei ihm heterogenen oder unter sich gleichartigen Metallplat- 
ten, z. B. zwischen zwei ' Zinkplatten , in der Mitte liegend 
doch el. erregt werden könne* Mir scheint dieser Einwurf dar- 
um hier nicht anwendbar, weil diese el. Spannung, mit wel- 
cher das Kupfer allerdings unter diesen Umständen nach aufsen 
thatig seyn kann , nicht in der Richtung , in welcher die Con- 
densatorplatten auf einander wirken , sondern nur in der Rich- 
tung seitwärts zur Manifestation kommt, und also nur einen 
zweiten Condensator und damit verbundenes Elektrometer affi- 
ciren könnte , nicht aber das in dem "Versuche selbst gebrauchte. 
Dagegen macht die Beseitigung der elektromotorischen Wirkung 
durch Zwischenlegüng eines feuchten Streifens Papier die Wir- 
kung allerdings complicirt j und nicht blofs von der wechsel- 
seitigen Erregung des Zinks oder Platins mit der alkalis<fheri 
oder sauren Flüssigkeit' abhängig, da die Erregung zwisehefe 
dem bloßen Wasser 'nhd dem Kupfer einerseits und detn'Pftrtftt 
andererseits mit in Betracht kommt. Silber* atrf' dieselbe« Weise 
untersucht zeigte kaumeine Spur von elektromotorischer Wirkung. 
Bbcqueael prüfte ferner das Verhalten zweier verschiede- 
ner Metalle , wenn sie* zu gleicher Zeit mit der alkalischen oder 
sauren Flüssigkeit fn Berührung kommen, welcher Fall bekannt- 
lich der gewöhnliche in der Volta'schen Säule ist. Für diesen 
Zweck füllte er das auf der obern Platte des Condensators ste- 
hende Kupferschälchen mit einer stark mit Wasser verdünnten 
Auflösung von Alkali oder Schwefelsäure, und berührter die 
Flüssigkeit mit einem Zinkbleche ; in beiden Fällen zeigte sich 
das Kupferschälchen + el; geworden. Ward der Versuch um- 
gekehrt, nämlich ein Zinkschälchen auf die Coridensatorplatte 
aufgesetzt, und, um die Wirkung .zwischen der kupfernen Platte 
und dem Zinke aufzuheben 9 die untere Platte des Condensators 
statt mit dem Finger mit Zink berührt, so bewegte sich das 
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Goldblättchen nach dem negativen Pole hin, zum Beweise, dals 
4» Zinkschalchen . — ei. geworden war. „Es erhellet au« die- 
se* Versuchen , dals wenn Kupfer und £ink durch eine saure 
oder alkalische Auflösung geschiede» sind , Zink — und Kupfer 
+ wird , umgekehrt also , als/ wenn beide sich in unmittelbarer 
Berqhrung befinden." Diese Versuche dehnte BecqueHcl 1 in 
der Folge noch auf mauere Metalle aus, nämlich Gold, Silber, 
Plana, Msen und Blei. Eine Platinkapsel sowohl mit concen- 
tnrter als mit sehr verdünnter Schwefelsaure gefüllt, wurde 
mit allen jenen Mef allen , so wie auch mit Kupfer und Zank, +• 
Eine Kapsel von Kupfer mit concentrirter Schwefelsaure ge- 
fallt, wurde mit Gold, Silber, Platin, Zink (?) — , mit Eisen 
umd Blei ; niit verdünnter Schwefelsäure gefüllt mit den drei > 
eisten Metallen und mit Blei gleichfalls — , mit Eisen und Zink +• 
Eine Kapsel von Platin mit einer Auflösung von Kali mit allen 
Metallen -f- ; eine Kapsel von Kupfer mit einer Kalilösung mit 
den drei ersten Metallen — , mit Eisen und Zink -f») mit BleiO. 
Wenn man durch anderweitige Versuche die el. Spannung der 
einzelnen Metalle mit Flüssigkeiten bestimmt hat, so kann man 
aas diesen Versuchen ohne Weiteres leicht entnehmen, wel- 
ches von den beiden Metallen die stärkere Spannung habe, 
wenn man voraussetzt, dafs die — E der Flüssigkeit, die von 
jedem Metalle seinerseits erregt wird, auf das gegenüberstehende 
Metall wirke. Denn wenn man die E. der Flüssigkeit, die mit 
dem eingetauchten Metalle in Berührung ist, - — d*, und die des 
Metalls, aus welchem die Kapsel besteht > + ^ nennt, so wird, 

wenn — — ein positives Resultat giebt, d gröfser seyn 

müssen als d'. 

Um die Contactelektricität zwischen reinem Wasser und 
den Metallen zu prüfen, brachte Beqquk&el 2 ein mit destil- 
lhtem Wasser gefülltes Schälchen ven Holz oder Porzellan auf 
die obere Platte des auf das Elektrometer geschraubten Conden- 
sators, und befeuchtete die Außenwände desselben gleichfalls 
mh Wasser, und um die davon abhängige , wenn gleich höchst 
schwache elektromotorische Wirkung auf die Platte des Conden- 
sators (die aber doch in der That nicht schwacher ist, als die, 



1 Schweigg. N. R. XIV. 174. 
t Ebend. 
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. welch© Bbcqubrkl durch diese Versuche zd bestimmen sachte 
da sie gleichfalls eine eL Erregung zwischen Wasser und den 
Metalle des CondenSators ist) für das Resultat des Versueh* 
verschwinden zu machen, wurde die untere* Platte mit einem 
ähnlichen Gefafse beruh/t, oder auch das untere Geföfs gleich^ 
falls mit destülktem Wasser gefüllt, dann das Wasser von bei- 
den Seiten mit dem Finger berührt und dadurch gegenseitig 
aufgehoben. Verschiedene Metallbleche 'zwischen, deit Fingern 
gehalten wurden in das Wasser eingetaucht. Zink, Eisen, Blei, 
Zinn, Kupfer theilten dem Wasser +E mit und wurden also 
selbst damit- — , während Gold, Platin, Silber ihm — £ mit- 
theilten und also ihrerseits -f- damit wurden. Das Wasser ver- 
hielt sich also mit den leichter oxydabeln Metallen wie die Al^ 
kalien in. ihrer Wirkung mit den Säuren (worüber jedoch, wie 
oben bemerkt worden, die Aussage der Versuche als unent- 
schieden angesehen werden rauf»). Diese' Wirkung fand auch 
noch statt, wenn das Wasser eine kleine Menge Schwefelsäure 
enthielt, und wenn also gleich hierbei eine chemische Wirkung 
auf das Zink und Eisen eintrat (die Becquerel durch eine 
Reihe anderweitiger Versuche zu bestimmen und als die entge- 
gengesetzte der el. Erregung in der Berührung zu finden ge- 
glaubt hatte), so wurde doch die elektromotorische dadurch 
nicht verhindert, und wurden Gold und Platin vorher einige 
Äugenblicke in Salpetersäure eingetaucht und dann sorgfältig 
abgewischt , so brachten sie eine viel stärkere Wirkung in der 
Berührung mit dem Wasser hervor, und das Gold behielt diese 
Eigenschaft mehrere Stunden lang; dagegen wurde die Wirkung 
sehr vermindert, wenn diese Metalle vorher in eine Pottaschen-* 
aufiö'sung eingetaucht worden waren. 

In einem auffallenden Contraste mit den Resultaten 'der bis- 
her angeführten Versuche stehen die ganz neuerlich von J. F. 
PpHL bekannt gemachten *. Zu seinen Versuchen bediente er 
sich zweier Condensatoren, deren Platten die eine von Zink, 
die andere 'von Kupfer war, unter Beobachtung der Vorsicht, 
dafs die Scheiben aus Zink und Kupfer , deren el. Spannung 
mit irgend einer Flüssigkeit untersucht werden sollte , jedesmal 
mit der ihnen gleichartigen Condensatorplatte durch einen an 
einer isolirenden Handhabe gehaltenen Draht von demselben 



1 Der Procef« fler galvanischen Kette. Leipiig 1826. 8. 14 ff. 
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Metalle in Berührtrog gesetzt wurden, um jede eh Bfregung 
xwischen den Metallen selbst dadurch auszuachliefsen. Die 
Seaeiben selbst, die mit der befeuchteten Pappe in Wechsel* 
vbknng gebracht ^wurden , hatten 6 Z. im Durchmesser. Uni 
(üe Wirkung zu verdoppeln, wurde der aufgehobene Decket des 
einen Condensators a, mit dessen CoUectorplatte da,s mit der 
Flüssigkeit zu prüfende Metall in Berührung gebracht worden - 
war, an die gleichartige Basis des andern Condensators b ge- 
bracht, während sein Deckel ableitend berührt wurdet, worauf 
dieser an einer isolirenden Handhabe aufgehoben, und aber- 
nak mit der CoüectorpLrtte des ersten Condensators a in Berüh- 
rung gesetzt wurde, während ableitender Berührung seines 
Deckels mit dem Finger. So fand sich dfaön die Erregung des 
Kupfers gegen eine mit verdünnter Schwefelsäure getränkte, 
vorher gut abgewischte , -Pappe constant + , mit einer Diver- 
genz von 3 bis 5° der Goldblättchen, und die Erregung des 
Zinks constant *— . Wurde das andere Extrem des flüssigen 
Leiters, statt durch einen kupfernen Draht mit der kupfernen 
CoBectojplatre des Condensators in Berührung gebracht au Wer- 
den , vielmehr mit einer Scheibe von Zink von gleicher Grttfse 
mit der Pappe armirt, wo dann aber die CoUectorplatte gleich- 
artig mit jener obern Platte, also von Zink, angewandt wurde, 
so zeigte sich die positive Erregung des Kupfers ungleich star- 
ker, indem nun die Divergenz der Goldblätteben 10 bis 15° 
betrug. Eben so fand sich die negative Srregung des Zinks in 
dem zweiten Versuche, auf ähnliehe Weise verstärkt, wenn die 
andere Seite des flüssigen Leiters mft einem Kupfeableche armirt, 
und dieses mit der CoUectorplatte von Kupfer in Verbindung 
gebracht wurde. Dieser Erfolg bleibt noch Pohl im Wesent- 
lichen derselbe ,' man mag statt der Schwefelsäure eine andere 
Saure, eine alkalische oder sonst eine andere salzige Solution 
nehmen , allemal wird man das Kupfer +» das Zink *—' erregt 
finden , schwächer , wenn die Flüssigkeit nur mit dem einen 
Metalle, stärker wenn sie mit beiden Metallen auf ihren zwei 
Seiten armirt ist , nur ist dabei zu berücksichtigen,' dafs manche 
Solutionen , wie z.B. der Salpetersäure , des Salmiaks , zumal 
in sehr concentrirtem Zustande, in den ersten Momenten einen 
veihaltnifsmäfsig starken , aber sehr bald mit Schnelligkeit her- 
absinkenden Grad der Erregung bewirken, ein Nachtheil, ^ten 
nun in diesen Versuchen dadurch beträchtlich beseitigt, dafs 
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man def feuchten Pappe . alle ihrer Oberfläche frei adhärireml* 
Flüssigkeit zwischen Fliefspapier entzieht, und sie vor dem 
Versuche noch einige Zeit der Luft zum gleichnaälsigen Ab- 
trocknen ausgesetzt lafst. 

Pohl's ferneren Versuchen , zufolge soll nun 1 , die ganze 
Reihe der Metalle in zwei Classen zerfallen , von denen die 
Glieder der einen, welche nächst Silber, Gold und Platin 
auch Quecksilber und Kupfer in sich begreift , igegen des Was - 
ser, die Säuren, so wie gegen die Alkalien und alle andere 
Solutionen durchgehend« positiv auftreten , u. z. um so positi- 
ver, je negativer sie in der Spannungsreihe der Metalle sind, 
während die Glieder der andern Classe, .Eisen, Zinn, Blei, 
Zjnk eben so constant mit allen diesen Flüssigkeiten negativ er- 
regt werden, und wieder um so negativer, je positiver sie sich 
in der Metallreihe erbalten. Diese constante gleichartige Rela- 
tion eines und desselben Metalls gegen alle Flüssigkeiten ohne 
Unterschied soll auch als eine Folgerung aus dem Umstände 
hervorgehen, dafs die Kette. ZFK (Zink, feuchter Leiter, 
Kupfer), welche mit den beiden Endmetallen mit den End- 
drahten eines MultipUcators in Verbindung gesetzt wird, die 
Magnetnadel unter sonst gleichen Umständen stets auf völlig 
gleiche Art, ablenkt , man mag an die Stelle des F eine Säure , 
oder ein Alkali oder irgend eine andere Solution setzen , sobald 
nur die Metalle dieselben bleiben« Die scheinbaren Ausnah- 
men, welche Pohl nickt; ableugnen kann, z. B. dal» regulini- 
sches Eisen mit einer AttfiQsung, .von S.chwefelkalium im An- 
fange + wird,, dafs Ketten von> Eisen, : Kupfer und Schwefel- 
leberauflösung eine <Utr durch jenes allgemeine Gesetz postulir- 
ten entgegengesetzte Polarität zeigen , erklärt derselbe für hloh 
vorübergehende, den wahren Zusjaad.rder .Sache auf keine 
Weise bezeichnende Erfolge* 

Aus dem Zerfallen der Metalle oder überhaupt der Erreger 
der ersten Reihe in zwei Classen, deren Glieder mit den Flüs- 
sigkeiten gerade die entgegengesetzte eL Erregung von derjeni- 
gen zeigen 4, die s,ie mit einander eingehen, folgt dann auch, 
dafs, so, oft die Relation der. beiden trockenen Erreger gegen 
das F,. (irgend feiner Flüssigkeit)., put welchem sie zugleich in 
Conflfct kommen, 'nicht gleichartig, sondern, ver chieden ist, sie 
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immer auch die entgegengesetzte von demjenigen seyn mufs, 
▼eiche unter den Erregern selbst statt findet i und dieser con- 
stiste Gegensatz der. eL Relationen zwischen den Metallen und 
der Flüssigkeit soll es seyn, welche den Träger aller Erschei- 
nungen in der Kette bilde *. 

Schon bei Gelegenheit der Uebersetzung von Davy's clas- 
s&cher Abhandlung über einige chemische Wirkungen der E. a 
habe ich eine Reihe von Versuchen über das Verhalten der 
leuchten Leiter gegen die Metalle bekannt gemächt. Die da- 
mals von mir befolgte Methode- bestand darin , mit Hülfe des 
Condensators die el. Spannung einer einfachen Combination, und 
wenn diese zu schwach war , einer aus mehreren gleichartigen 
Combinationen aufgebauten Säule zu untersuchen , wobei aufser 
dem Metalle und der in Rücksicht auf ihre el. Erregung mit die- 
sem zu untersuchenden Flüssigkeit noch eine mit distillirten Was- 
ser befeuchtete Pappe zu Hülfe genommen wurde , so dals das . 
Schema jeder einzelnen solchen Combination durch MFh 
dargestellt wird , wobei M das Metall , F die zu untersuchende 
Bissigkeit und h das reine Wasser bedeutet. Das eine Ende 
wurde dann , um das Maximum von Spannung zu erhalten , je- 
desmal ableitend berührt, und die feuchte Pappe h mit der Col- 
lectorplatte des Condensators in unmittelbarer Berührung ge- 
bracht» Hierbei wurde vorausgesetzt, dals bei Anwendung von 
chemisch sehr differenten Flüssigkeiten , wie Säuren , Alkalien, 
Schwefellebern u. d. g. das Resultat durch die überwiegende el. 
Erregung zwischen dem Metalle und einer solchen Flüssigkeit' 
bestimmt werde, wo dann, von der Berührungsfläche zwi- 
schen dem Metalle und irgend einer solchen Flüssigkeit 
in der einzelnen Combination ausgegangen , in der Säule der 
Pol , welcher an demjenigen Ende sich befand , wohin das Me- 
tall gerichtet war, als die eigentümliche Erregung dieses Me- 
talls und der an dem entgegengesetzten Ende , wohin die Flüs- 
sigkeit gekehrt war , auftretende Pol als die el. Erregung dieser 
Flüssigkeit anzeigend betrachtet wurde. So wurden nun fol- 
gende Resultate erhalten 3 . 

A.. 1. Mit der ätzenden Kali -und Natron -Lauge wer- 
den alle Metalle -f- , während diese — sind. 

1 Vergl. unten Theorie. 
3 Gthlen'* Joarii. V. 8t. 
3 Tgl. G XXVBI. 289. 



Digitized 



by Google 



634 Galvanismus. 

$. Die — E. der Metalle ist in der Regel um so stärker, 
je naher dieselbe nach dem -f- Ende 4er Spannungsreihe stehen, 
doch ist die Erregung des Zinns noch starker als die des 
Zinks, und die des Eisens schwächer als die der übrigen Metalle. 

3. Die + c '' Erregung jener fixen Laugensalze mit allen 
Metallen findet bei jedem Grade der Verdünnung statt, doch ist 
sie um so stärker, je concentrirter die Lauge ist. 

4. Diese el. Spannung, besonders die stärkere in letzterem 
Falle , sinkt in kurzer Zeit und geht bei einigen Metallen durch 
in die entgegengesetzte üben Insbesondere zeigt das Eisen diese 
Umwandlung der Polarität , und die zweite positive? für das 
Eisen , negative für das Laugensalz , ist sogar dem Grade nach 
starker als die ursprüngliche entgegengesetzte. Auch eine Säule 
aus Zink , Aetzkali , Wasser , kehrt nach einigen Stunden ihre 
Polarität um. 

B. 5* Eben so wie die reinen fixen Alkalien verhalten sich 
das Ammoniak und die Kalkmilch, mit den bekannteren Metal- 
len , nur mit Ausnahme des Spielsglanz -Metalls für das erstere 
und des Eisens für das letztere, die mit ihnen vielmehr *f- 
werden. 

C. 6. Mit Auflösung der Schwefelleber werden alle Metalle 
— , jene +> sie scheint gleichsam die Metallreihe auf der -f" 
Seite über das Zink hinaus fortzusetzen und sich dem Gesetze 
derselben gemäfs zu verhalten , da sie mit dem ihr am nächsten 
stehenden Zinke am schwächsten und dem von ihr entferntesten 
Grau -Braunsteinerz am stärksten -f- wird« 

D. 7* Mit dem mit Wasser zu Pulver gelöschten Kalke 
werden Eisen, Zink und Silber -f-t die übrigen Metalle, nament- 
lich Wismuth , Blei , Spiefsglanz , Zinn , Kupfer — • 

E. 8* Mit dem kohlensauren Kali wird das Eisen gleich 
im Anfange +„und die erst negativen Zink und Zinn nach we- 
niger Zeit gleichfalls +• 

9* Mit dem kohlensauren Ammoniak werden alle Metalle, 
mit Ausnahme des positiv werdenden Eisens , — , 

F. 10* Mit der concentrirten Schwefelsäure und mit der 
concentrirten Salpetersäure werden alle Metalle # +. 

11. Mit dfer verdünnten Schwefelsäure und mit der ge- 
wöhnlichen concentrirten Salzsäure werden die meisten Metalle 
— , nur mit der ersteren das Kupfer und Blei, mit der letzte- 
ren das Spiefsglanz und Eisen +• 
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12. Mit der verdünnten Salpetersäure gerade so wie mit" der 
concentrirren -werden alle Metalle -f- 

13. Mit dem liquiden Chlor werden Zink, Zinn, Gold und 
Kupfer (mehrere waren nieht untersucht worden) — . 

G- 14. Mit den Neutral »- und Mittelsalzen, in welche Schwe- 
felsaure oder Salzsäure eingehen , werden Zink sowohl ab Ku- 
pfer — , und diese Salze -f- , insbesondere gilt dieses für schwe- 
felsaures Natron, schwefelsaures Ammoniak, schwefelsaure Talk- 
erde, Alaun, schwefelsaure Thonerde, Kochsalz, Salmiak, 
sahsaure Talkerde, salzsaure Thonerde und auch für den Borax. 

15. Mit den. Salzen hingegen , deren saurer Bestandteil 
die Salpetersäure ist , namentlich mit dem gemeinen Salpeter, 
dem Salpetersäuren Baryt, dem Salpetersäuren Kalke, der Salpe- 
tersäuren Talkerde, verhalten sich Zink sowohl als Kupfer 
positiv. 

Bei der Wichtigkeit der Sache und da seit der Bekanntma*- 
chnng dieser Versuche von mehreren Physikern entgegenge- 
setzte Resultate mitgetheilt worden sind , hielt ich es für der 
Mühe werth, diesen Gegenstand von neuem einer experimentalen 
Prüfung zu unterwerfen , und ich habe in dieser Absicht alle 
Versuche PogomdorfVs , Becqueree's und Pohl's mit der 
größtmöglichsten Sorgfalt und häufig wiederholt, so dafs ich 
die Resultate , wie sie hier folgen , verbürgen kann, 

'Was zuerst das relative Verhalten des Zinks und Kupfers 
gegen mehrere Flüssigkeiten betrifft, so hake ich zwar bei der - 
Anstellung der Versuche nach Pohi/s Methode das von ihm an- 
gegebene Verhalten mit mehreren Flüssigkeiten bestätigt gefun- 
den , aber mit den alkalischen Flüssigkeiten und den Schwefel- 
lebern so constant das Gegentheil gefunden, dafs dadurch das 
von Pohl aufgestellte Gesetz durchaus nicht in, seiner Allge- 
meinheit zulässig ist. Um die Erregung recht auffallend zu 
machen , habe ich mich gewöhnlich der unter No. 14 angege- 
benen Methode der Vervielfältigung bedient. Ich erhieij in der 
Hauptsache ganz gleiche Resultate , ob ich die mit den Flüssig- 
keiten getränkten Pappen von den Condensatorplatten trennte 
oder sie darauf liegen liefs. Im letzteren Falle verfuhr ich 
auf folgende Weise. Die Platten jedes der Condensatoren ge- 
standen aus einer Zink- und Kupferscheibe, und die Conden- 
satoren waren auf gleich empfindliche Goldblattelekrrometer 
aufgeschraubt. Wollte ich nun die el. Erregung irgend einer 
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Flüssigkeit mit dem Kupfer untersuchen , so legte ich eine mit 
derselben getränkte Pappscheibe auf die obere Kjipferplatte des, 
einen Condensators~ä', berührte die feuchte Pappe; mit'dem Fin- 
ger , während zugleich die untere Zinkplatte desselben Conden- 
sators ableitend berührt wurde, hob A*e obere Kupferplatte dann 
auf, brachte sie an die auf das Goldblatt -Elektrometer aufge- 
schraubte Kupferplatte des Andern Condensators b, indem ich 
zugleich die obere Zinkscheibe desselben ableitend berührte, 
wobei ich sorgfaltig darauf achtete , dafs die feuchte Pappe auf 
a nicbt mit der Kupferplatte von b in Berührung kam, setzte 
dann die Kupferscheibe von a wieder auf ihre Zinkplatte zurück, 
und wiederholte alles , wie das erstemal. Bei sehr wirksamer 
Erregung zwischen der Flüssigkeit und dem Kupfer war eine 
einmalige Anstellung .des Versuchs schon hinreichend in den 
Goldblättchen des Elektrometers b Divergenz hervorzubringen, 
wobei denn die Art der E. dieselbe war, wie die vom Kupfer 
des Condensators a angenommene, bei sehr schwacher Erregung 
war wohl eine 10 bis 12 fache Wiederholung nothwendig , um 
auffallende Spannung zu geben , die aber stets regelmässig mit 
der Wiederholung der Berührungen zunahm , und bei der gro- 
fsen Condensationskiaft meiner Condensatoren war ich im Stande 
auch die schwächste Erregung durch öftere Wiederholung so 
weit zu treiben , dafs selbst mein Volta'sches Strohhalmelektro- 
meter 1 mehrere Grade von Divergenz zeigte. Ganz gleiche Re- 
sultate erhielt ich , wenn ich die mit der Flüssigkeit getränkte 
Pappe zwischen die Finger nahm, die Kupfe^platte des Conden- 
sators a damit berührte, dann, die Gemeinsqhaft wieder aufhob 
und übrigens auf gleiche Weise verfuhr. Das Verfahren, wurde 
tlann auch so abgeändert , dafs ich auf eine mit der Flüssigkeit 
getränkte Pappe eine Kupferscheibe legte und diese mit der 
Kupferplatte in Berührung brachte, während die befeuchtete 
Pappe ableitend berührt wurde , und es machte hierbei in der 
Grofse der Spannung keinen Unterschied , ob die Pappscheibe 
und Kupferplatte nur eine Linie oder viele Zolle im Durchmes- 
ser hatte. Wollte ich die el. Erregung irgend einer Flüssigkeit 
mit dem ^inke untersuchen, so nahmen in allen obigen. Fällen 
die Zinkscheiben nur den Platz der Kupferscheiben , und diese 
umgekehrt den der Zinkscheiben ein. Nach dieser Methode 



1 Vcrgl. Th. HI. 5. 665. 666. 
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erhielt ich folgende Resultate , wobei die Flüssigkeiten in der 
Ordnung der Starke ihrer el. Erregung 1 mit den Metallen auf- 
einander folgen. 

Kupfer -J- Zink — 

/Mit 4 bis 8 Theilen Was- /Eben so verdünnte Schwe- 

L sex verdünnte Schwefel- I feisaure 

1 säure lVerdü*nnte Salpetersäure 

I /Liquides Chlor 
— AChlorkalk + (Chlorkalk 

fSalmiak iSahniak 

f verdünnte Salpetersäure /Salpeter 

(Wasser t | Wasser 

Die stärkste positive Spannung , welche die verdünnte 
Schwefelsaure mit dein Kupfer hervorbringt, ist indefs nicht 
starker, als die positive Spannung, welche das Zinn in Berüh- 
rung mit dem Kupfer annimmt. Stärker ist dagegen die nega- 
tive Erregung des Zink» durch die nämlichen Flüssigkeiten ; und 
namentlich ist die mit der verdünnten Schwefelsäure ebeni so 
stark als die negative Erregung des Kupfers mit dern Zinke. 

Eben so wie das Kupfer wurden auch Gold, Silber, Anti- 
Mi. mit den angezeigten Flüssigkeiten positiv, diese negativ, 
and ein übereinstimmend» Verhalten mit dem Zinke zeigten 4»- 
gegen Blei, Zinn, Kadmium, Eisen $ welche- dw»t, negativ 
wurden. ? ' . — ' .1 n t ■ " 1 

Ganz abweichende vmv diesem Verhalten, nadhf Welkem 
allerdings die Erregter den ersten Cksae im zwei grolse Haufen* 
den der positiven und» den der negativen, * au zerfallen* sabei- 
nen, ist dagegen, wies schon oben bemerkt, das Verhalteff ga-K 
gen die alkalisches /Laugen und die Auflösungen der Schwer 
feUebern, In allen oben beschriebenen Abänderungen/ der Ver- 
suche verhielten sich alle von mir untersuchte Metalle 1 , nament- 
lich auch Kupfer und Silber, ebensowohl negativ mit diesen 
Flüssigkeiten wie Zinn und Zink, and zwar war der Erfolg sehr 
constant , und trat eben so gut ein , wenn die mit diesen Flüs- 
sigkeiten getränkten Pappen noch näls , als wenn sie gut abge- 
trocknet waren. Was die Stärke der — Spannung betraf, so 
zeigte sie sich bei Anwendung der Schwefelleber stärker bei den 
mehr negativen Metallen , dem Silber 'und Kupfer, als bei den 
mehr positiven ; dagegen war die eL Erregung zwischen den al- 
kalischen Laugen und den positiven Metallen , Zinn uüdZinJt 



Digitized 



by Google 



% 

638 ' Galvanismus. 

stärker, als zwischen ersteren und den mehr negativen Metallen, 
dem Silber und Kupfer. Weniger entscheidend als mit den 
ätzenden Laugensalzen fielen die Versuche mit dem Ararmoni^ aus. 
26. Vergleichen wir die nach der Reihe aufgezählten Ver- 
suche mit einander , um allgemeine Resultate über das Verhal- 
ten der feuchten Erreger mit den trockenen daraus zu ziehen, 
so sind wir zu dem Geständnisse gezwungen , dafs noch vieles 
daran fehlt, hierin eine so feste Grun41age gewonnen zu haben, 
wie für das Verhalten der trockenen Erreger unter einander. Die , 
Hauptschwierigkeit in diesen Versuchen liegt darin, dafs wir 
eigentlich kein einziges reines Resultat über das / Verhalten ei- 
ner einzelnen Flüssigkeit mit einem trockenen^Erreger erhalten 
' haben , indem die ableitende Berührung mit dem Finger immer 
die elektromotorische Wirkung des letzteren mit der in Rück- 
sicht auf ihr Verhalten zu prüfenden Flüssigkeit mit ins Spie* 
brachte. Dann ist auch nicht zu leugnen , dafs die Versuche 
mit dem Condensator nicht so ganz constante Resultate geben* 
und dafs hier el. Erregungen von zufälligen Umständen sich 
einmischen und die Erfolge abändern, ohne dafs sich diese Um- 
stände immer genau bestimmen lassen. Viel constante* sind in 
dieser Hinsicht die Ergebnisse der geschlossenen Ketten, nur 
dafs sich nie aus denselben unmittelbar auf das Verhalten der 
feuchten Leiter mit den trockenen ein bestimmter Schlaft nie* 
chen Utfst, weil die el. Erregung der feuchten Leiter unter ein- 
ander den ^Erfolg mit bestimmt, wie dieses schon oben aus ein- 
ander gesetzt ist. Ob dann der. Grand liegt, dals die geschlos> 
, senen Ketten einen, andern Erfolg gebest ale nach dem Ausfalle 
der Versuche mit dem Condensator tuk erwarfen gewesen wäre* 
oder ob sich hierbei noch eine nene Einwirkung einmischt, lasse 
ich 4 hier vorerst dahin gestellt seyn. Wenn Zink gegen gewisse 
Flüssigkeiten z. B. verdünnte Schwefelsäure, verdünnte Salpeter-* 
säure, Salmiak, ein entgegengesetztes Verhalten wie das Ku- 
pfer zeig*, so sollte man erwarten, dals in einer einfachen Kette, 
in welcher die Richtung- der /Thätigkeit vorherrschend durch die 
Wechselwirkung des Metalls mit einer dieser Flüssigkeiten be- 
stimmt wird , diese Richtung , und abo auch die Richtung al- 
ler damit gegebenen Processe, die Lagerung der chemischen 
Pole die Ablenkung der Magnetnadel die entgegengesetzte seyn. 
sollte, und doch ist dem nicht so, denn eine geschlossene Kette 
-aus Zink, Salmiak oder verdünnter Salpetersäure oder verdünn- 
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ter Schwefelsaure, Wasser «ad Zink giebt ganz dieselbe Ablen- 
kung der Magnetnadel , ajs wenn an die Stelle des Zinks Ku- 
pfer genoinmen wird, wie ausPo6öiNDOR**'s oben angeführten 
Versuchen erhellet, die ich vollkommen bestätigt gefunden habe. 
Nach dem herrschenden Sprachgebrauche würde nämlich in der 
ersten Kette der eL Strom aufwärts, in der »weiten abwärts ge^ 
hen, von welcher entgegengesetzten, Richtung bei gleicher Art 
der Umschlingung des Multiplioators um die Magnetnadel entge- 
gengesetzte Ableitungen abhängen. Da ferner nach den Versu- 
chen mit dem -Gondeusator die alkalischen Laugen und Schwe- 
fellebern mit den Metallen , insbesondere mit dem Kupfer eine 
entgegengesetzte el. Erregung eingehen, wie die Säuren, so 
würde daraus folgen , dab die Richtung der Thätigkeit in den 
geschlossenen Ketten , so wie in Säulen aus einem Metalle und 
diesen Flüssigkeiten, eine entgegengesetzte seyn müfste. Nun 
liegt in der That auch in Säulen aus Kupfer pder Silbe):, Schwe- 
felkalilösung und Wasser der + oder Oxygenpol auf Seiten der 
Schwefelleber, oder nach oben, wenn die Glieder in dieser 
Ordnung auf einander folgen 1 , aber die Wirkung der einzelnen 
Kette nach Aussage der Magnetnadel , stimmt damit nicht über- 
eil ; denn eine Kette aus Kupfer, Schwefelkali, Wasser, Ku- 
pfer giebt dieselbe Abweichung wie eine Kette aus Kupfer, ver- 
dünnter Schwefelsäure, Wasser, Kupfer,, und eben so verhält 
«ich auch eine Kette aus Kupfer, Aejtzkalilauge , Wasser, Ku- 
pfer* Was indefa doch schon jezt als ausgemacht an genommen 
werden darf, ist Folgendes: . 

1. DaXs die Metalle ;n Beziehung auf alle Flüssigkeiten in zweji 
Haufen zerfallen, laiovon die zu dem einen Haufen gehörigen 
mit allen eine-f"? die, zu dem andern Haufen, gehörigen eine^ 
eL Erregung eingehen, ist mit den Erfahrungen« wenigste«* der 
Majorität der Physiker im Widetspruche. , ♦ , 

2. Es giebt vielmehr Flüssigkeiten, welche .mit allen Metal- 
len eine und dieselbe eL Erregung eingehen , nämlich die Aufr 
läsungen der verschiedenen Schwefellebern und die starken al- 
kalischen Laugen , und zwar sowohl die fixen Laugensalze als 
auch das Ammoniak, eine positive, und die sehr concentrirteh 
Säuren , wie es scheint , eine negative. 

3. Für mehrere Flüssigkeiten verhalten sich indeft die ver« 



1 Vcrgl. auch Dayt in G. XI. 888. 
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schieAenerj Metalle auf entgegengesetzte Weise , und zwar in 
den meisten Fällen so, dafs die el. Erregung zweier solcher 
Metalle gerade die entgegengesetzte ist von derjenigen , welche 
sie selbst mit einander eingehen. 

4. Für alle solche Flüssigkeiten wird die eL Erregung des 
einen Metalls , weiches die Flüssigkeit auf ■der' einen Seite be- 
waffnet, stets erhöht durch die Bewaffnung dieser Flüssigkeit 
auf der entgegengesetzten Seite mit einem solchen entgegenge- 
setzt wirkenden Metalle. ; So zeigt z. B. diej&upferplatte des 
Condensators , auf weldier eine mit verdünnter Schwefelsäure 
getränkte Pappscheibe liegt , eine viel stärkere positive Span-* 
nung, wenn auf Jane Pappscheibe nun noch eine ZFnkscheibe 
gelegt , und diese mit dem Finger berührt wird , als beim Man- 
gel dieser Zinkbewaffhung , und die Zinkplatte' des Condensa- 
tors unter denselben Umständen eine viel stärkere negative Span- 
nung bei der Bewaffnung der auf ihr liegenden mit verdünnter 
Schwefelsäure getränkten Pappscherbe mit einer Kupferplatte, 
als bei Abwesenheit derselben. 

5. Für alle Flüssigkeiten hingegen , welche mit den Metal- 
len dieselbe Art von el. Erregung geben , wird die des einen 
Metalls stets schwacher ausfallen , und kann auch wohl in die 
entgegengesetzte übergehen , als bei Abwesenheit jener andern 
Armatur. So zeigte- in einigen Versuchen die Condensator*- 
Platte* die ziemlich • stark- negativ erregt wird, bei der Beruh* 
Tiing- einer mit Aetzfealilaüge getränkten 1 Pbppe> mit dem Finger, 
hei der Bewaffnung dieser Pappe mit 2rak , wenn dieser ablei- 
tend 'berührt wurde , positive Erregung. 

6. Dw Flüssigkeiten 1 bilden mit der* trockenen Erregern 
keine gemeinschaftliche Spannungsrtihe , auf welche die unter 
13 abgestellten* Gesetze anwendbar waren* Am meisten stimmt 
noch das Verhalten der •Auflö'sfrrigen der Sehwefellebern damit 
tiberein, wenn man sie als Substanzen befrachtet, die noch un- 
ter das Zink gehören' und die Reihe auf der -{«Seite fortsetzen, 
indem ihre el. Erregung mit den verschiedenen trockenen Erre- 
gern in dem Verhältnisse gröfser ist, in welchem ein solcher 
dem entgegengesetzten — Ende naher steht; dagegen weichen 
schon die alkalischen Laugen von dem Gesetze darin ab , dafs 
sie*, denen gleichfalls noch unter dem Zinkihr Platz in der Reihe 

• eingeräumt werden mufste, da sie mit allen Metallen -f- el. wer- 
den, gerade mit denjenigen, die dem + Epde näher stehen, 
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wie mit dem Zinke und besonders dem Zinn, eine viel stärkere 
el Spannung zeigen, als mit den mehr negativen Metallen ; noch 
nffallender .zeigt sich aber die Abweichung von dem Gesetze 
der Spannungsreihe bei denjenigen Flüssigkeiten , -die mit zwei 
Tenchiedenen Metallen gerade die entgegengesetzte el. Erregung 
von derjenigen annehmen, die diese unter sich selbst eingehen, 
so dals es in Beziehung auf solche Flüssigkeiten vielmehr den 
Anschein hat, wie wenn eine Umkehrung der Spannungsreihe 
statt finde» 

Was den Grad der el. Erregung betrifft, welche die trocke- 
nen Erreger mit den Flüssigkeiten! eingehen , so scheint zwar 
aoch hier ein bestimmtes Mals, statt zu finden , das nicht über- 
schritten werden kann, indefs fallen die Versuche, in dieser Hin- 
sicht nicht so entscheidend aus wie in Betreff des Erregungsgra- 
des der trockenen Erreger mit einander, und der Grund, hier- 
von Hegt ohne Zweifel in der schnellen Veränderung ,~ welche 
die trockenen Erreger durch die Einwirkung der Flüssigkeiten 
erleiden, wodurch die Erregung selbst fortdauernd abgeändert 
md selbst in die entgegengesetzt«: umgewandelt ifcird. -Daher 
kann es wohl auch rühren, dafs Säulen', aus einem' Metalle und 
zwei Flüssigkeiten errichtet, eine entgegengesetzte» ^Polarität von 
derjenigen zeigen, welche die einfachen Ketten, in- ihrer Ein- 
wirkung auf die Magnetnadel verrathen , indem schon während 
des Auf bauens jener Säulen sich die •ursprüngliche Erregung in 
die entgegengesetzte umgewandelt haben kanrii, wäkrend der 
schnell vollendete. Versuch in der einfachen Kette jene noch 
zeigt. Eben darum ist es*sehr schwer eine naturgemä&e Heiken* 
folge der verschiedenen Flüssigkeiten für die einzelnen Mafeatte 
nach dem Grade der el. Erregung aufzustellen, und ich lege da- 
her auch keinen grofsen Werth auf die- oben für Zink und Ku- 
pfer . aufgestellten Reihen. Gemeiniglich sind die Spannungen 
so schwach, dafs die von mir mit so grolsem Vortheile ange- 
wandte Verstärkung 12 und selbst mehreremale wiederholt "wer- 
den mu&, ehe es »u einem bemerklichen Ausschlage kommt, 
innerhalb welcher Zeit das ursprüngliche Verhältnils sich schon 
merklich verändert haben kann. 

7- Eine Folge davon , dafs die flüssigen Erreger keine ge- 
meinschaftliche Spannungsreihe mit den trockenen Erregern bil- 
den , ist ferner noch , dals jenes merkwürdige Gesetz der Un- 
veränderlichkeit der eL Erregung der Endglieder einer Reihe von 
NT. Bd. S* 
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Körpern , in welcher Ordnung die zwischen ihnen befindlichen 
auch aufeinander folgen mögen (nach 23) hier seine An Wendung 
nicht findet. Sobald in einer solchen Reihenfolge trockene und 
flüssige Erreger mit einander abwechseln , wird die nach dem 
Gesetze der ersten Reihe erfolgende Spannungssetzung , die je- 
nes Resultat als nothwendige Folge ergab, durch jeden flüssigen 
Leiter stets wieder unterbrochen , und die Spannung der End- 
glieder ist das Product beiderlei Arten von Spannungssetzung. 
Kennt man die Art und den Grad der Spannung, welchen die 
flüssigen Leiter mit den trockenen Erregern , mit denen sie sich 
in unmittelbarer Berührung befinden , eingehen, so läfst sich die 
Spannung der Endglieder leicht bestimmen. Das eine der trocke- 
nen Endglieder heifse a , da» andere z , die trockenen Erreger, 
welche an den unterbrechenden Aussigen Leiter u angrenzen, 
m und n, so ist, wenn a ableitend berührt wird , die Spannung 
Ton m eine gegebene positive oder negative , dem Spannungs- 
unterschiede voh a und m gemifs ; die Spannung von a in Be * 
Ziehung auf die vom m ist gleichfalls ihrer Gröfse und Art nach 
bestimmt, . durch den bekannten .Spannungsunterschied von m 
und «, eben« so. die Spannung Von n, und endlich die Spannung 
von z. . Biese Bestimmungsweise, gilt auf die umgekehrte Weise 
eben so für. ä, wenn z durch Ableitung als auf das zurückge- 
bracht angenommen wird ; die so gefundenen Spannungen geben 
halbirt die Spänhurigen der Endglieder, wenn man sich die 
Körper als, vollkommen iaolirt an einander gereiht denkt. Für 
einfachere Combinationen von. zwei trockenen Erregern mit ei- 
nem flüssigen stimmen die Versuche mit der Thesis ziemlich 
genau überein. 

27» Wenn die Ausmitjtelung des el. Verhaltens der trocke- 
nen Erreger mit den feuchten , wie wir gesehen haben , schon 
ihre grofsen Schwierigkeiten hat , so gilt dieses noch wert mehr 
in Ansehung der Bestimmung der el. Erregung der Flüssigkeiten 
unter einander in der blofsen Berührung , und es fehlt in dieser 
Hinsicht an allen sichern Beobachtungen. Davt suchte auf 
eine indirecte Weise durch das Verhalten zweier Körper gegen 
einen dritten, das Verhalten der ersteren gegen einander zu be- 
stimmen. „Wir können", sagt er 1 , „mit Sicherheit schliefsen, 
dab Körper, welche in Hinsicht auf eine und dieselbe Substanz 



1 Gehlen's Journ. V. 59. auch G. XXVIII. 181. 
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entgegengesetzte Kräfte .besitzen, a^ch reepective unter' «ich 
entgegengesetzte Kräfte., besitzen werden« Dieäes finde ich in 
einem Versuche , den ich mit trockenem Kalke und &leesjtu*e 
anstellte. Ein Stück trockenen Kalkes , der von einem Stücke 
dichten, sehr reinen, secundären Kalksteins "herrührte, und so 
geschnitten war , dafs er eine breite , glatte Oberfläche darbot, 
wurde durch wiederholte Berührung mit Krystallen von Klee- 
saure -f~ elektrisch, diese Krystalle auf das condensirende Elek- ( 
trometer gebracht, und wiederholt von dem Kalke, den man 
nach jeder Berührung entlud, berührt* machten die Goldblätt- 
chen mit — £ aus einander gehen. Durch die blofse Berüh- 
rung der Säure oder des Alkali mit dem Metalle würde man die 
entgegengesetzte, E* erhalten haben, ihre wechselseitige Wirkung 
mufs also sehr stark gewesen seyn ". Der Analogie nach, meint 
nun Da vt, könne man annehmen, daXs allgemein alle, übrige 
Sauren und alkalische Substanzen, so wie der Sauerstoff und 
Wasserstoff, entsprechende el. Verhältnisse besitzen. Auch fin- 
det er eine Bestätigung dieser Ansicht in der Zerlegung der zusanv- 
mengesetzten Körper durch die Volta'sche Säule, iudem der + 
Pol die Alkalien und dea Wasserstoff , der — Pol den Sauer- 
stoff und die Säuren aus ihren Verbindungen abtrenne, weil sie 
dadurch in einen von ihrer natürlichen Ordnung verschiedenen 
eL Zustand versetzt . werden. Hkidmasn's scjion oben ange- 
führte Versuche 1 waren nicht geeignet, diesen dunkeln Gegen- 
stand aufzuklaren , da die Wirkungen nicht blofs von der Kr 
regung der Flüssigkeilen mit einander abhingen. Dasselbe gilt 
auch von Poggendokff's Versuchen?, der ohne hinlänglichen 
Grund das allgemeine Resultat daraus ziehen zu können glaubte, 
„dals wo Säure und Alkali zugleich vorhanden sind, erstere 
— , letzteres -f- sey, und dafs Säuren und Basen für sich allein 
+ gegen Wasser erscheinen, ausgenommen bei Anwendung 
der Holzkohle zu den Ketten , wo sie differente Charaktere zei- 
gen". Der el. Charakter, welchen Flüssigkeiten in solchen 
Ketten mit einander zeigen , rührt , wie schon mehrmals be- 
merkt worden, nicht ausschliefsend von ihrer Wirkung auf ein- 
ander her, sondern zugleich von der Wirkung der Metalle mit 
jeder derselben. Wollte aber Pogoendoäfjf durcl jene Be- 



1 G. XXI. 85- m 

t J*it 1821. lr fid. S. 704. 
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stamtomng nur di*r Erregung < aussprechen, welche die Flüssig- 
keiten mit einander unter" diesen besohderri Umständen in der 
Kette zeigen , so führten die Versuche vielmehr anf das ent- 
gegengesetzte Resultat. Derin wepn eine Kette C.f .4 f QÄejr 

z . f.d f . z , wo d f die differente Fli^sigkeit (Saure, Ammoniak, 
Salmiakauflösung) f aber reines Wasser anzeigt-, das äquiva- 
lent der Kette Ä f. Cisf, so ist klar, 3afs in jenen Ketten der -f- 
(oder nach Franklin^ Theotie der einseitige) el. Strom" von "f-d 
nach f geht, folglich'fd in Beziehung auf f sich negativ, f po- 
sitiv verhält, da' in der einfachen Kette von je zwei Körpern; 
» die auf einander in* Relation betrachtet' Werden , der empfan- 
gende oder derjenige j nach welchem' der -f- Strom hingeht, 
als der positive, der abgebende als de¥ negative zu betrachten 
ist, nach der Analogie des Verhaltens d*esZmk& mit dein Kupfer. 
Würde man mit aller Genauigkeit die Intensität der el. Erregung 
"von f d mit C oder Z und von f mit C oder Z ausgemit- 
telt haben , so liefse sich allerdings auf eine indirecte Weise 
auch die Art und Gröfse der el. Erregung zwischen f d und f 
linden. Denn man bezeichne die , Totalerregung , wie sie in 
jenen Ketten stattfindet, also die Strömung aufwärts durch -f-, 
und die- in demselben Sinne zwischen je zwei Körpern in ihrer 
Berührung statt findende auch durch -f- , die im entgegengesetz- 
ten Sinne statt findende durch — , so ist klar, dafs + 1* '(die 
Grobe der Spannung der ungeschlossenen Kette am Conden- 
sator) = ist + a^+x + + c, Wo a, x und c die einzelnen 
Spannungen zwischen cfd, f.d. f. und fc bezeichnen. Dem- 
nach ist die gesuchte , noch unbekannte, Spannung zwischen 
f d und f oder 4; x =£ + t — +a — + b. Die Schwierigkeit 
der Anwendung dieser Formel liegt indefs darin i dals die~el. 
Erregungen zwischen den trockenen und feuchten Erregern 
selbst noch nicht mit hinlänglicher Genauigkeit so wenig ihrer 
Art, als noch weniger' ihrem Grade nach bestimmt sind, und 
dafs insbesondere der letzten Bestimmung fast unüberwindliche 
Schwierigkeiten entgegen stehen. Becquerel hat sich bemüht 
die Art der el. Erregung zwischen den Säuren und Laugensalzen 
zu bestimmen. Man nehme ihm zufeige zwei gleiche Porcellan- 
schalen , bringe eine alkalische Lauge in die eine , und eine 
Säure in die andere, und verbinde beide mit einem Platin - 

\ 
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«eifern Taucht man nun m jede Schale eines der in Platin 
■stattfanden Enden des MultiplicatorS , so findet kein «lektro- 
magnetischer Effect statt, weil hier alle elektromotorische Ein- 
wirkungen der beiden Flüssigkeiten auf das Platin gegenseitig 
gehoben sind. Legt man nun auf den intermediären Plotin- 
stxt ifen einen befeuchteten Amianthstreifea , so' hat man augen- 
blicklich einen eL Strom, in welchem +J5 vom AJ&aJt, — B 
aber von der Säure ausgeht, und diese ist allein von der che-« 
mischen Einwirkung der Sänre auf das Alkali entstanden, 
Bkcquehzl scheint mir hierbei in einen doppelten N Irrthuni g** 
rathen zu seyn. Erstlich schreibt er irrigerweise der Wirkung 
der Saure auf das Alkali ausschließlich zu.,, was eine combinirte 
Wirkung ist. Es wird zwar ohne Zweifel die Wirkung <?es 
Platins von beiden Seiten auf die Säure und das Alkali in Be- 
ziehung auf diejenigen Ptthcte der Sänre und der alkalischen 
Flüssigkeit, welche mit dem Platinstreifen, aber keineswegs in 
Beziehung auf diejenigen Puncto dieser beiden Flüssigkeiten, 
die durch den Amianthstreifen mit einander in Gemeinschaft 
kommen , aufgehoben. Vielmehr mufo man nach strenger Ana- 
logie hier zwei Ketten annehmen : eine Kette dargestellt durch 
Haan , Säure , Wasser (des Amianthstreifens) , alkalische Lo- 
sung, Platin, und eine Kette aus Platin, Säure, Platin, alkali- 
sche Lösung , Platin ; letztere ist eine unwirksame , erstere eine 
wirksame , deren Wirksamkeit aber von den vereinigten elek- 
tromotorischen Wirkungen der drei Berührungsflächen (wenn 
nämlich hierbei vom Wasser abstrahlt wird) zwischen Platin 
und Säure, Säure und Alkali und Platin abhängt, so dafs also 
aus der Richtung des el. Stromes nicht ohne weiteres die el. 
Erregung zwischen Alkali und Säure abgeleitet werden kann. 
Zweitens scheint Bec quere l auch darin zu irren, do£s er letz- 
tere als von der chemischen Action jener beiden Substanzen 
herrührend ansieht. Da nämlich dieser letztern doch immer die 
Berührung vorangeht , so könnte wenigstens durch diese allein 
schon , wie bei der Wechselwirkung der Metalle mit einander, 
der Grund der el. Erregung gegeben seyn. Wenn übrigens 
Becqüe*£l das Resultat des beschriebenen Versuchs so aus- 
druckt, dals die — E von der Säure, die -f- E vom Alkali 
ausgehe , so ist diese Beziehung mifsverständlich , wenn sie auf 
den MuhipJicator bezogen wird) denn in Beziehung iiuf diesen 
ist jene Kette das Aequivalent einer Zink - Kupferkette nach 
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dem Schema f.ZC.f, so dafc die Saufe das Zink, das Alkali 
das Kupfer vorstellt, und demnach wie vom Zinke aus der -f- 
Strom nach • dem der Säure nächsten Ende des Mültiplicators, 
der <*** Strom vom Alkali aus nach dem seinigen hingeht« 

Adolph Walker au Dresden scheint in dem grolsten 
Umfange die schwierige Aufgabe , von der hier die Rede ist, 
gelöst i su haben , wenn man sein Verzeichnifs der vielen Flüs- 
sigkeiten ' betraohtet, deren relative« eL Verhalten, nach wel- 
chem sie mit einander -f- und — werden , nach Versuchen 
mit der Magnetnadel bestimmt ist *. Zu diesem Behuf füllte er 
den an dem eipen Enddrahte des Mültiplicators befestigten kleinen 
Platinlöffel mit einem der flüssigen Erreger j stellte dann ein 
3j- Linien weites, unten mit einem umgehogenen Rande ver- 
sehenes, mit Thierblase dicht verschlossenes Glasröhrchen, wel- 
ches den andern flüssigen Erreger enthielt , in den Löffel , und 
um die Kette au schliefsen, berührte er die Flüssigkeit in .dem 
Röhrohen mit dem andern Platinenddrahte des Mültiplicators 2 . 
Jq andern Fällen wurde auch der kleinere Cylinder in einen 
etwas grösseren gläsernen, mit der andern Flüssigkeit gefüllten, 
gestellt, und die Enddraht« wurden in den äu&eren und inneren 
Gylinder gesenkt* In noch anderen Fällen wurde die Verbin- 
dung der beiden Flüssigkeiten , die sich in zwei Glascylindern 
befanden , durch eine mit schwacher Kochsalzauflösung gefüllte 
heberförmige Glasröhre gemacht. Man übersieht leicht, dafs 
diese Versuche der Hauptsache nach ganz mit den von Pog- 
oendouff angestellten, bereits oben mitgetheilten , überein- 
stimmen , und dafs sie so wenig wie diese über das el. Verhal- 
ten der flüssigen Erreger an und für sich Auskunft geben , in- 
dem die ei, Strömung , deren Richtung aus der Art der Ablen- 
kung der Magnetnadel erkannt wird, eben so sehr von der ver- 
schiedenen el, Erregung des Platins mit den jedesmal ange- 
wandten Flüssigkeiten , als dieser unter einander, abhängt, wie 
schon daraus zur Genüge erhellet, dafs z. B. bei der Anwen-» 
düng von verdünnter Schwefelsäure und einer Auflösung von 
Kupfervitriol, als flüssiger Erreger, der Strom eine entgegen- 
gesetzte Richtung nahm, wenn der Multiplicator statt durch 
Platin durch Kupfer mit diesen Flüssigkeiten in Gemeinschaft 



% Poggcndorff*« Aanalen IV. 801, 
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gesetzt wurde , wonach dann auch die Flüssigkeiten in der Ta- 
belle mit entgegengesetzten Zeichen hätten aufgeführt werden 
müssen , wenn gleich an und für sich ihre el. Erregung mit ein- 
ander dieselbe unveränderte geblieben war. Walke k hat nicht 
naher angegeben , nach welchem Principe er seine Bezeichnung 
von positiver und negativer Flüssigkeit gewählt habe , aus dem 
angefahrten Versuche mit jener Kette aus Kupfer, verdünnter 
Schwefelsaure, Kupfervitriolauflösung, Kupfer, in welcher 
neuen Versuchen zufolge der (positive) «1* Strom von der 
Schwefelsäure zum Kupfervitriol, dagegen bei Vertauschung 
des Kupfers mit Platin in entgegengesetzter Richtung geht , ist 
michtlich, dafs derselbe diejenige Flüssigkeit die negative 
nennt, welche von der andern positive B. empfängt, ein Sprach- 
gebrauch, der wesentlich abweicht von demjenigen, nach wel- 
chem des Zink relativ gegen das Kupfer das positive Metall ge- 
nannt wird , eben weil es von diesem positive £. erhält. In 
diesem Sinne verhielten sich nun anch concentrirtere Säuren ne- 
gativ gegen verdünnter©, dagegen concentrirte Alkalien posi- 
er gegen verdünn tere, z. B. eine concentrirte Kochsatzaußttsung 
positiv gegen eine verdünntere. Laugensalze verbalten sich 
positiv gegen Säuren , und Salze aller Art, Salze mit alkalischer 
und erdiger Basis positiv gegen Salze mit metallischer Basis. 

Bei diesem Mangel an directen Versuchen läfst sich also 
wenig über die Gesetze , welche die el. Erregung der Erreger 
der zweiten Classe unter einander ihrer Art -und Intensität nach 
befolgt, sagen, namentlich mufs es für jetzt ganz unentschieden 
bleiben , ob sie unter sich eine ähnliche Spannungsreihe bilden, 
wie sie für die trockenen Erreger durch die Erfahrung erwie- 
sen ist. Die von Dr. Heidmann aufgestellte Folgenreihe könnte 
zu einer solchen Vermuthung Veranlassung geben , sofern von 
drei flüssigen Erregern a, b, c, wenn a mit b, und b mit c 
positiv wird, a sich jedesmal auch mit c positiv verhält, indefs 
ist jene Heidmann'sche Reihe kein reiner Ausdruck für das Ver- 
halten der Flüssigkeiten unter einander, und die Thatsache, 
dafs es wirksame einfache Ketten und Säulen (selbst natürliche, 
wie die der Fische) aus blofsen feuchten Erregern giebt, spricht 
gleichfalls gegen die Annahme einer solchen Spannungs- 
reihe, 
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, BB. Von der einfachen galvanischen 
Action in der geschlossenen Kette. 

Geschlossene galvanische Ketten im Allge- 
meinen. 

28» Wen» die nach dem Schema der Linie an einander ge- 
reihten galvanischen Erreger zur Figur geschlossen, d. h. wenn 
die beiden äußersten oder Endglieder der linearen Aneinander- 
reihung, unter einander in Berührung gesetzt werden, so bildet 
sich eine geschlossene galvanische Kette , bei welcher man den 
Augenblick der Schließung , die Dauer des Geschlossenseyns 
und den* Augenblick der Trennung in Rücksicht auf die davon 
abhängigen Erscheinungen wohl zu unterscheiden hat. Durch 
diese Schliefsung tritt entweder eine Action ein , die vor der 
Schließung noch nicht vorhanden war ] oder es verändert sich 
in dem früheren galvanischen Verhalten nichts, und das vorher 
bestandene Gleichgewicht der Kräfte, wie es in der Spannungs- 
setzung sein Ziel erreicht hatte, behauptet sich. Darnach unter- 
scheidet man wirksame Kettenschlief sungen und wirksam ge- 
schlossene galvanische Ketten , und unwirksame KettenschUe- 
fsungen und unwirksame geschlossene galpanische Ketten. 

20. Es lassen sich unendlich mannigfaltige geschlossene 
galvanische Ketten nach der grofsen Mannigfaltigkeit der Glie- 
der, welche dieselben bilden kennen, so wie nach dem man* 
nigfalrigen Wechsel in der Aneinanderreihung dieser Glieder 
denken. Ausgeschlossen aus der Zahl derselben sind vorerst 
alle diejenigen , in welche Nichterreger des Galvanismus , die 
auch zugleich Nichtleiter der E. sind, eingehen. Ketten, die 
durch solche Körper unterbrochen sind, sind als nicht geschlos- 
sen zu betrachten, und die Schliefsung durch die atmosphäri- 
sche Luft , die die Endglieder jeder Kette , wie ausgedehnt sie 
auch sey, mit einander in Gemeinschaft bringt, ist aus. diesem 
Grunde als keine eigentliche Schliefsung zu betrachten. Aber 
auch die aus lauter Erregern des Galyanismus zusammengesetz- 
ten geschlossenen galvanischen Ketten sind darum nicht alle 
wirksame Ketten, durch deren Schliefsung eine neue Action 
eingetreten wäre , vielmehr hängt diese Wirksamkeit wesentlich 
von der Zahl der Kettenglieder, ihrer sonstigen Beschaffenheit und 
'ihrer Aufeinanderfolge ab. Mit Rücksicht auf den Einflufs die- 
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wr Bedingungen auf die Wirksamkeit und die Art, der Wirk- 
sunkeit der geschlossenen galvanischen Ketten und um die gro- 
be Mannigfaltigkeit der galvanischen Ketten unter gewisse Haüpt- 
dassen zu bringen , lassen sich folgende Einteilungen dersel- 
ben aufstellen. ..,,|' 

L Nach, den beiden Gassen , unter welche alle 'Erreger des 
Gatvanisnms gebracht worden Sind , bestehen die Ketten : 

a. blofs aus trockenen Erregern oder Erregern der ersten: , 
Chsse; " 

b. aus blofsen feuchten Erregern oder der zweiten Gasse; 
c aus Erregern beider v Gassen zugleich. 

IL Nach Verschiedenheit de* Zahl der Kettenglieder beste- 
hen die galvanischen Ketten 

a. blofs aus zwei Kettengliedern , zweigliedrige Ketten ; 

b. ans drei Kettengliedern , dreigliedrige Ketten ; 

c ans mehr als drei Gliedern , mehrgäedrige Ketten , mit 
Aosfchluls jedoch aller, derjenigen , in wekhen eine an sich 
«hon wirksame Combination von Gliedern in derselben Art der. 
Aufeinanderfolge wiederholt wird, da diese als Ketten- Ketten 
od«r vielfache Ketten unter die Kategorie der politischen Säule 
gehören. 

HL Nach Verschiedenheit der Anordnung lassen sich die , 
Ketten eintheilen: 

a. in symmetrische oder in solche Ketten, welche. sich in 
irgend zwei Palleten in zwei gleiche und ahnliche Hälften thei- 
len lassen, so dals die 'Kettenglieder in jeder Hälfte derselben 
von dem einen Theilungspuncte zum andern der Zahl, Beschaf- 
fenheit und Aufeinanderfolge nach dieselben sind, oder die 
Ketten auf diese Weise sich in zwei gleiche und ähnliche Hälf- 
ten theilen lassen. 

b. in unsymmetrische Ketten , bei denen eine solche Thei- 
long nicht möglich ist. 

3(X Ueber die allgemeinsten Bedingungen der Wirksam- 
keit einer galvanischen Kette , nach welchen also auch zu be- 
urtheilen ist, welche von den aufgezählten Hauptclassen von 
Ketten wirksame, welche unwirksame sind, haben sich die 
Bestimmungen und Ansichten im Laufe dieser Forschung allmä- 
lig geändert. Volta leitete aus seiner Theorie der Action in 
der einfachen Kette unmittelbar die Folgerung ab, dafs alle 
zweigliedrige Ketten unwirksame seyen, dals ferner die Erre- 
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ger der ersten Gasse, in welcher Zahl und Abwechslung bei 
ganzlichem Ausschlafe der Erreger der zweiten Classe sie auch 
zu Ketten mit ei hander verbunden seyn mögen , doch immer 
nur unwirksame Ketten geben. Dagegen räumte er ein, dafs es 
allerdings wirksame geschlossene Ketten aus blofsen Erregern 
der zweiten Classe gebe , wenn aie Zahl der Kettenglieder we- 
nigstens drei betrage. Rcttbr hatte das Gemeinschaftliche al- 
ler wirksamen galvanischen' Ketten oder das allgemeine Schema 
der einfachen galvanischen Action in Triplicität der Individuen 
und Duplicität der Classen (Erreger beider Classen mit einander 
verbunden) gesetzt. Wenn man den Begriff Erreger der zwei- 
ten Classe* nicht in dem beschränkten Sinne nimmt, dafs man 
darunter blofs die wässrigen Auflösungen oder die eigentlichen 
Flüssigkeiten 'versteht, so kann dje letztere allgemeine Bedin- 
' gung nicht als gültig zugegeben werden , da es unleugbar wirk- 
sanfe Ketten aus blofsen Bildungstheilen organischer Körper 
giebt , die sämmtlich mit zu den Erregern der JJten Classe gehö- 
ren. Eben so wenig als Duplicität der Classen ist aber auch 
nach Volta und Ritter Triplicität der Individuen eine allge- 
meine Bedingung zur Wirksamkeit einer geschlossenen galvani- 
schen Kette. Zwar sind in einer Menge von Fällen, wo man 
es blofs mit zwei Individuen zu thun zu haben glaubt, wirklich 
drei Glieder vorhanden , indem ein als ein einzelnes Glied er- 
scheinender Körper schon dadurch die Holle von zwei Gliedern 
übernimmt, dafs seine verschiedenen Theile von einer sehr un- 
gleichen Temperatur sind , oder die beiden Oberflächen , durch 
welche er mit dem andern Körper in der geschlossenen Kette 
in Wechselwirkung sich befindet, durch Glätte, Glanz u. d. g. 
von einander . abweichen , zu geschweigen eine leicht zu über- 
sehende oberflächliche Oxydation der einen Fläche des einen 
trockenen Erregers, in welchem Falle sogleich zwey Körper 
ein Oxyd und Metall an die Stelle eines einzelnen getreten sind 
(vgl. 22); aber au$h dann, wenn in der ganzen Continuität 
eines Körpers vollkommene Gleichförmigkeit aller inner« und 
aufsern Eigenschaften statt findet, ist die blofse Ungleichheit 
der beiden Flächen, mit welchen ein Erreger der ersten Classe 
mit einem Erreger der zweiten Classe in Berührung tritt , , um 
mit demselben eine geschlossene Kette zn bilden , schon hin* 
reichend , um jene merkwürdige Action zu veranlassen , welche 
die geschlossene galvanische Kette charakterisirt. Wenn über- 
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kopt allex Garvanismus, so weit wir ihn bis jetzt betrachtet ba- 
ten, »eh auf Elektricitatseiregimg ansehen den Körpern in der 
Berührung bis zu einem bestimmten Spannungsunterschiede für 
je zwei gegebene Körper beschränkt, so lä&t sich hier zUnt Voraus 
als allgemeinste Bedingung einer unwirksamen Kettenschliefsung 
aufstellen , dafs so oft die zwei Endslieder einer zur Kette zu 
schließenden beliebigen Reihe von Körpern bereit« in dieser 
Anordnung nach dem Schema der Linie den eh Spannungsnn- 
terschied besitzen, der bei ihrer unmittelbaren wechselseitigen 
Berührung, d. h. bei der Schliessung zur Kette zwischen ihnen,* 
so ferne sie blofs als galvanische auf einander wirkend betrachtet 
werden, einzutreten pflegt , keine neue Thätigkeit mit dieser 
Schließung eintritt, folglich auch die geschlossene Kette in die- 
ser Hinsicht sich von der ungeschlossenen Kette nicht unter- 
scheidet, und eine so gebildete Kette demnach ern* unwirk- 
same ist. 

31. Was nun die im engern Sinne sogenannte galvanische 
Action selbst betrifft, auf deren Daseyn und Abwesenheit jene 
Emtheilung in wirksame und unwirksame Ketten beruht , Und 
& jedesmal eintritt, wenn die Körper vor ihrer Berührung 
Doch nicht in demjenigen et. Zustande sich befinden , den ihre 
galvanische Wechselwirkung fordert, so kann sie im allgemei- 
nen als ein sich selbst immer wieder erneuender eigenthiimli- 
eherProcefs charakterisirt werden, d dreh welchen fortdauernd das 
Gleichgewicht der el. Kräfte gestört und immer wieder hergestellt 
wird, ein lebendigerProcefs von Dffirmzirunguri&Jndifferenzi- 
rung, in welchen alleGlieder der gtfchlossenenKette eingehen und 
sich wechselseitig zu derselben erregen, der sich aber nach der 
eigentümlichen Beschaffenheit der Kettenglieder, und den be- 
sonderen Kräften und Fähigkeiten derselben , mit denen sie ne- 
ben ihrer galvanischen Erregungskraft in denselben eingehen, in 
den verschiedenen Ketten noch durch besondere Erscheinungen 
und Veränderungen offenbart, aus welchen, da sie ein Product 
der Wechselwirkung jener besondern Kräfte und Tendenzen 
mit der eigentlichen galvanischen Action im engeren Sinne 
sind, diese selbst auf eine' mittelbare und directe Weise bestimm- 
bar ist, und da sie sich selbst gleichsam in das Innerste zu- 
rückziehend, mehr hypothetisch daraus erschlossen, als an 
tsd für sich unmittelbar erkannt werden kann. 

32« Man kann auch jetzt noch nach den grofsen Fortschritt 
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teil) welche die Lehre vom 'Gajvanismus gemacht hat, jene Ket- 
ten, auf welche sich <$$ Versuche in de# eisten Jahren ein*- 
schränkten, in welche nämlich thierische Theile als Kettenglie- 
der eingehen,* in besondere Betrachtung. ziehen, da die unmit- 
telbar in die Beobachtung fallenden Erscheinungen in diesen 
Ketten zunächst von .den Lebenskräften dieser Theile abhängen, 
mit welchen die galvanische, Action im engeren Sinne in Wech- 
selwirkung tritt, und daher auch in, jener ersten Periode als von 
einer eigentümlichen thierisqhen E. abhängend betrachtet wur- 
den« Anders verhält es sich mit den Ketten , deren Glieder 
blofs Körper aus der. unorganischen Natur sind, und in wel- 
chen daheu nur Erscheinungen vorkommen,, wejche auf die all- 
gemeinen, Natur kräfte zurück führ bar sind. Da indefs auch in 
jenen ersten Ketten die Erscheinungen dieser zweiten Haupt- 
classe von. Ketten mit vorkommen müssen, ujid folglich die 
*zweite Qlasse von Ketten aus blolsen Gliedern der unorganischen 
Natur eben darum einfacher in ihren Erscheinungen sich dar- • 
stellt, so wird dm passendsten der Anfang mit einer nähern Be- 
trachtung, dieser Ketten und der Vorgänge in denselben gemacht 
wenden können. 

33. . Chemischer Procefe in der galvanischen Kette, 
In allen geschlossenen wirksamen galvanischen Ketten, in 
welche Erreger der ersten und zweiten Classe zugleich als ^Ket- 
tenglieder eingehen, zeigt sich ein chemischer Procels thätig, 
der mit der Schließung der Kette eintritt , wabrend ihres Ge- 
schlossenseyns fortdauert, und im Wesentlichen in allen Ketten, 
in- welchen er überhaupt vcjkfimmen kann , denselben Charak- 
ter hat, wie mannigfaltig m (Wicht er auch nach der besondern 
Beschaffenheit der Kettenglieder in seiner äufsern Erscheinung, 
insbesondere in seinen Producten, erscheinen mag, sofern er 
nämlich in allen Fällen durch das Wasser, .als den gemein- 
schaftlichen Bestandteil aller Erreger der zweken Classe, wel- 
chem sie auch diese Eigenschaft verdanken, vermittelt wird, 
und in einer Zersetzung desselben besteht, deren Producte nicht 
in einem Puncte zusammen fallen, sondern an die in entgegen- 
gesetzter ei. -Erregung mit einander befindlichen Glieder der 
Kette vertheilt und im Räume aus einander gehalten sind. 

* A. Besteht die Kette aus zwei Erregern der ersten Classe 
und einem feuchten Leiter (einer Flüssigkeit)^ so sind es jedes- 
mal die zwei Berührungsflachen jener mit dieser, oder die Gren- 
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xen zwischen ihnen, an welchen der chemische Procefs auftritt 
rad iwai findet an der Grenz« de* positiven Erregere stets ein 
Oxydationspröcefs statt , oder der Sauerstoff &t% Wassers wird 
Wer entbunden , und 'wirft sich: 'auf den positiven Erregte, der 
dadurch oxydirt wird ; an der Beriihrurigsgrenze des negativen 
lUregers mit dem feuchten Leiter: wird dagegen- der JVas&ert- 
stoff frei , und die allgemeine Form des hier auftretenden Pra- 
cesses ist die einer HydrogenOttou 'oder "' Xktooxydation. 8er-, 
fern man nun die enrgegengesetsten fei. Zustände, die an den 
beiden trockenen Erregern 'in Folge ihrer galvanücheh Einwir- 
kung auf einander vorkommen^' mit dem Näufen eL Pole nicht 
anpassend bezeichnet hat, so wird nach der Art der Vcrtheünng 
der Producte des in der einfachen' Kette wirksamen -chemischen 
Processes der -f" Pol auch der Sauerstoffpol und de* — Pol der 
Hydrogenpol gebannt» ' • 

34* Dieser chemische Procels modificirt sich auf die man- 
nigfaltigste Art nach Verschiedenheit der Flüssigkeit, die sich 
zwischen den beiden trockenen Erregern befindet , so wie anoh 
Bach Verschiedenheit dieser selbst , sowohl dem Grade als* der 
Ait nach. Die Stärke dieses chemischen Processes, für welche 
dteüs die Menge der Producte desselben in einer gegebenen Zeit, 
theils der Widerstand der Verwandtschaft ,. welcher in einzelnen 
Fallen überwunden wird, ein Mais abgeben , * hängt von drei 
Umstanden ab. 

a. von der Beschaffenheit des feuchten Erregers (Zwischen- 
leiters) ; 

b. von der Gröfse der Berührungsfläche zwischen, denselr- 
ben und den trockenen Erregern insbesondere im Verhältnisse 
gegen einander betrachtet; • t 

c* von dem galvanisch-elektrischen Verhältnisse der trocke- 
nen Erreger gegen einander. 

a. Was der Einflufs der Beschaffenheit des feuohttn Lei- 
ter* betrifft, so gilt im Allgemeinen der Satz, dafs der chemische 
Procels sich um so lebhafter zeigte ein je besserer Leiter der E. 
der feuchte Leiter ist -, und je lebhafter der chemische Procels 
ist, den derselbe auch aufserhalb der Kette mit einem der Er- 
reger schon für sich eingeht, sofern derselbe mit demjenigen, 
der in der Kette selbst an ihm eintritt, zusammenfallt. Ritter 
hat die grofse Wirksamkeit solcher Ketten, deren feuchtes Zwi- 
schenglied schon an und für sich eine starke chemische Actio n 
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ausübt, durch auffallende Beispiele belegt 1 . Einen seht überra- 
schenden Versuch, dieser Art kann man am besten, so anstellen, 
dafs man auf dem ßoden> eines Glases mit mehreren ..Un^en con- 
centrirter .Salzsäure, etwa erinen Doppel - Louisddr. legt, dann 
eine Zinkstänge durch die Salzsäure dem GoUe nähert, und 
endlich damit in Berührung- bringt. So lange Zink und Gold 
sich noch nicht berühren, bleibt letzteres ganz ruhig und erste- 
res blofs giebt wahrend seiner beginnenden Auflösung dieselbe 
Menge Hydrogengas, die es auch ohne die' Gegenwart jenes 
Goldes in dieser Säure gegeben haben würde», Sobald man 
aber beide Metalle mit einander in Berührung bringt, erhebt 
sich at^ch vom Golde, »hne dafs es dabei im mindesten ange- 
griffen wird, ein ungeheurem Sürom von Wasserstoff« as in gro- 
fsen Blasen» Nach Ritts« soll unter diesen Urasfän4en vom 
Golde aus eine Gasentbindung statt finden, wie man sie, bei 
keiner Säule selbst vori 1000 und 2000 Lagen, wenn sie auf 
die gewöhnliche Art mit'K.otchsalzauflö'sung gebaut ist, an ir- 
gend einem Drahte sehe, und nur die Gasentbindung einer 
Säule von 2000 Lagen, die mit concentrirter kalter Salmiakauf- 
ltfsüng gebaut ist , übertreffe sie in der ersten ,Zeit ihrer Wirk- 
samkeit. Dieselben Phänomene zeigen sich in einem etwas 
schwächeren Grade in der Salpetersäure , wo sich jedoch statt 
des Hydrogens Salpetergas entbindet , und in verdünnter 
Schwefelsäure. In einer Auflösung von gereinigter Pottasche in 
gleich vielem Wasser geben Zink und Platin für sich in Zeit von 
einigen Minuten nichts Bemerkliches von Gas , bei ihrer Berüh- 
rung unter der Auflösung aber oxydirt sich das Zink , und das 
Platin wird allseits mit Gas überzogen. Bringt man in mäfsig 
starke Salzsäure Stanniol, und berührt dieses mit Platin, so 
-giebt daa\ Stanniol kein Gas, sondern oxydirt; sich blofs, das 
Platin aber giebt blofs Gas. Berührt man aber das Stanniol 
statt mit Platin mit Zink, so giebt das Stanniol Gas ohne Oxy- 
dation, welche sich jetzt vielmehr auf das Zink wirft, und zu 
derjenigen ohne Kette addirt. Silber mit Gold oder Platin un- 
ter Salzsäure zusammengebracht giebt keine . bemerkliche Spar 
von Wirkung , unter Salpetersäure aber sogleich und sehr viel. 
Das Blei und Platin , Eisen und Platin unter Salzsäure , geben 
wenig, unter Salpetersäure aber mehr und viel 2 » 

1 Dessen eL Syttem 8, 5 ff. 
* a. a. O. S. 5 — 18. 
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b. Das zweite Moment, was auf die Lebhaftigkeit des che- 
mischen Processes Einflufs hat, ist der Grad der eL Erregung, 
welche die trockenen Erreger sowohl unter sich als mit den 
flüssigen eingehen. Im Allgemeinen ist unter übrigens sonst 
gleich günstigen Umständen der Procefs um so lebhafter, je wei- 
ter die trockenen Erreger in der Spannungsreihe' aus einander 
stehen, oder je gröfser die el. Spannung ist, die.sie.mit einan- 
der setzen. So sind Ketten, in welchen Zink ak das eine Me- 
tall eingeht, mit allen übrigen Metallen wirksamer, ab aus die- 
sen selbst gebildete , und die fünf Metalle : Platin, Gold, Sit- 
ber, Kupfer und Stanniol geben mit dem Zinke in dieser Ord- 
nm**, in welcher auch ihr Spannungsunterschied mit .diesem 
Metalle abnimmt, unter Salzsäure abnehmende. Wirkungen. In- 
deis giebt es doch auch Ausnahmen von. dieser Regel, die, ver- 
bunden mit den bereits angeführten Erscheinungen beweisen, 
dals das besondere Verhältnis der Flüssigkeiten gegen die, Er- 
reger der ersten Classe die Wirkung wesentlich mit bestimmt. 
So fand Rittkh * , das ein» Amalgam aus zwei Theilen Queck- 
silber und einem Theile Zink mit Platin und andern Metallen 
m Salzsäure weit weniger Actidn'gab, als Zink mit Platin, un- 
geachtet jenes Amalgam in. der Spannungsreihe der Erreger der 
ersten Classe entfernter vom Platin und andern Metallen als das 
Zink steht , indem es mit diesem selbst positiv wird. So ver- 
hielten sich auch andere anPositivitat das Zink weit übertreffende 
Amalgame, unter andern das Kienmayer'sche aus 2 TheUen 
Quecksilber, einem Theile Zink und einem Theile Zinn. Ja 
sogar als ein Amalgam aus drei Theilen Quecksilber, einem 
Theile Zink, einem Theile Zinn und einem Theile Blei mit 
Zink unter derselben Saure zusammengebracht war, wurde bei 
der Berührung beider mit einander die Oxydation und Gasent- 
wickelung, die auch ohne Ketten bei beiden (doch beim Zinke 
mehr als Jbeim Amalgam) statt hatte , nicht am Zinke, sondern 
am Amalgame schwächer, also an letzterem der Oxydationspro- 
ceb durch das an ihm auftretende Hydrogen geschwächt. Und 
doch gab dieses Amalgam mit Platin mehr Action als das lyien- 
mayer'sche r ganz wieder der Spannungsreihe, jener Amalgame 
unter sich gemäfs , da jenes mit dem letzteren positiv wird. 

c. Die Stärke des chemischen Processes wird endlich auch 



1 JEL System 3« 6. 
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-durch die relative GrSJ&e der Oberflächen bestimmt,! in wel- 
cher die beiden Erreger der. ersten Classe mit der Flüssigkeit 
- und unter sich in Berührung kommen. Hierbei verdient nun 
das ganz verschiedene Verhalten der beiden trockenen Erreger, 
was den Eunluft de» Grösse ihrer respectiven Berührungsfläche 
mit dem flüssigen Leiter, sp wie denjenigen ihrer Berührung»- 
-fläche untereinander, verglichen mit derjenigen mit dem flüs- 
sigen Leiter betrifft, eine besondere Aufmerksamkeit. In erste- 
rer* Hinsicht zeigt nämlich der negative Erreger ein ganz anderes 
Verhalten ^ wie der positive und zwar ist dieses abweichende 
-Verhältnis zuerst bei Gelegenheit . der interessanten von 
ScflWEiGGER angegebenen galvanischen Combinationen von 
Ritter erkannt, und von Schweiogkr zur Verstärkung der 
Wirkung ier Volta'schen Säulen, benutzt worden *j Bei der 
Combination von Zink und Kupfe? z* B. ist ein Stück Zink fä- 
hig, sehr viel Kupfer iu Action zu versetzen, diese wächst 
•bis zu einer gewissen Grenze mit jedem neuen Kupferbleche, 
das in der Flüssigkeit mit dem Zinke in Berührung gesetzt wird, 
aber nicht so umgekehrt, vielmehr nimmt bei unverändert bleic- 
hender Gröfee der Beiuhrungs'flache des Kupfers mit der Flüs- 
sigkeit und bei der Vergröfserung der mit der Flüssigkeit in Be- 
rührung befindlichen Zinkflache die chemische Action , so weit 
sie galvanisch bedingt ist, und sich also namentlich durch Ent 
Wickelung von Hydrogengas am Jtupfer kund thut 7 ab , und 
karm sogar ganz auf Null herabsinken. Dieses gilt auch- zwi- 
schen je zwei andern Metallen auf gleiche Weise für das nega- 
tive in Beziehung auf das positive. So fand Ritter bei der 
Verbindung Von Zinkdrähten mit Platindrähten unter Sau-« 
ren, dafs, ungeachtet die Zinkdrähte dünne waren, die Gas- 
entbindung am Platindrahte kaum merklich wuchs, wenn man 
noch einen zweiten, dritten mit ihm verbundenen Zinkdraht in die 
Säure brachte, während bei dem einen Zinkdrahte, wenn noch 
-ein zweiter, dritter, vierter Platindraht u. s. f. mit ihm in der 
Säure verbunden wurde , jeder neue beinahe so viel Gas als der 
vorige gab, und mau konnte lange fortfahren, bis der Unter- 
schied merklich wurde. Diese Eigenschaft des positiven Me- 
talls, eine verhält nifsmäfsig weit grössere Masse des negativen 
in galvanische Thätigkeit zu versetzen , die an diesem in einem 



1 Galvanische Combinationen in Gehlen*« Journ. VH. 587. 
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Hydrogenations , oder überhaupt in. einem der Oxydation ent- 
gegengesetzten, diesen, beschränkenden Processe besteht-, hat 
Ditt * neuerlich auf eine sehr sinnreiche Weise .zur Siche- 
rang des Kupferbeschlags der Schiffe gegen Oxydation in Vor- 
schlag gebracht. Um nämlich die Bildung dts basischen Salz- 
säuren Kupfers zu verhüten, wodurch das Seewasser den Ku- 
pferbeschlag der Schiffe aUmählig zerstört, kam es nur darauf 
an, das Kupfer in einem permament — eL Zustand durch den 
Contact mit einem andern positiven Metalle zu versetzen , und 
es zeigte sich, dafs schon durch Berührung mit einem Zinn- 
Streifen, der blofe 1 £ v von der Oberfläche des Kupfers betrügt, 
sofern er mit demselben in die geschlossene galvanische Kette 
eintritt, die beabsichtigte Wirkung erreicht wird. Auch andere 
gegen Kupfer positive Metalle, wie Zink und Blei können an- 
gewandt werden, aber Zinn ist vorzuziehen, weil es durch Lö- 
thnng in vollkommenen Contact ihit dem Kupfer gebracht, und 
das basische salzsaure Salz ^das Zinnsalz) leichter von ihm ge- 
trennt werden kann. Die Versuche 'wurden jnit Bändern von 
Zinn gemacht, und es zeigte sich, dafs solch ein Band von 
Substanz gleich -^far des Kupfers die Zerstörung des letzteren 
vhklich verhinderte. Davy vermüthete auch', dafs diese Me- 
thode, abgesehen davon, dafe sie die Oxydation beseitigt, auch 
das Anhangen der Vegetabilien und Seethiere an den Schiffs- 
Beschlag verhindern werde. Die Versuche hierüber sind auch 
wirklich; auf Befehl der Admiralität im Grofsen ausgeführt wor- 
den , und es hat sich der eine Erfolg , nämlich Beseitigung der 
Oxydation, vollkommen bestätigt gefunden,, dagegen ist die 
andere Erwartung Davy's nicht eingetroffen, im Gegentheile 
fand sich, dafe die Vegetabilien und Seethiere sich in weit grö- 
fserer Menge an den Schiffsbeschlag angelegt hatten , wodurch 
das Schiff in, seinem Laufe sehr gehemmt wurde , und dieses 
Tiachtheüs wegen ist die Anwendung jenes Mittels wieder auf- 
gegeben worden« 

Bei diesem so verschiedenen Verhältnisse der beiden Er- 
leger der ersten Classe , kommt es indefe wesentlich nur auf die 
Gröfee der Berührungsfläche und nicht auf die Masse an , so 
dafe der negative Erreger bei gleicher Oberfläche, die mit dem 
flössigen Leiter in Berührung tritt, wie verschieden auch die 



1 Schweigg. N. R. XI. 444. 
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Masse. desselben seyn mag, den gleich lebhaften Procels begrün- 
det, also z. B. in Form eines ausgehöhlten Cylinders eben so 
wirksam ist, ab wenn derselbe von dem gleichen Metalle ganc 
solid angewandt wird. 

Noch äulsert die Gröfse des Zwischenraumes zwischen den 
trockenen Erregern oder die Dieke der Schicht de* Flüssigkeit, 
die sich zwischen denselben befindet, -einen bedeutenden Ein- 
flufs auf die Lebhaftigkeit des chemischen Processes , und zwar 
gilt das allgemeine Gesetz , dais unter übrigens gleichen Um- 
stünden der Procels um so lebhafter ist, je kleiner der Zwischen- 
raum oder je dünner die Schicht des flüssigen Leiters, bei übri- 
gens gleichmäfsig bleibender Breitenausdehnung desselben ist. 
Auch steht bei gleicher Lange des Zwischenraumes und bei 
gleicher Berührungsfläche der trockenen Erreger mit der FIüs- 
sigkeit* die Stärke des chemischen Processes in geradem Ver- 
hältnisse mit der Gröfse der Berührungsfläche der einzelnen 
Schichten jener letzteren unter einander selbst. Die Gröfse der 
Berührungsfläche der trockenen Erregter unter einander selbst ist 
dagegen ohne bemerkbaren Einflufs auf die Stärke des chemi- 
schen Processes", und die kleinst mögliche Berührung dersel- 
ben unter einander gleichsam nur in einem Puncto scheint für 
jede Verstärkung der Wirkung durch Vermehrung der Berüh- 
rungsflächen mit der Flüssigkeit auszureichen , v wenigstens bis 
zu einer Grenze , dje in den gewöhnlichen Versuchen nicht 
überschritten wird* 

34. Metall - Vegetationen. 

Der chemische Procefs in dieser- dreigliedrigen Kette aus 
zwei trockenen und einem feuchten Erreger modificirt sich be- 
sonders noch der Art nach gemäfs. der Verschiedenheit der letz- 
teren. Zwar findet in allen Fällen Zersetzung des Wassers 
als gemeinschaftlichen Bestandteils aller feuchten Erreger statt, 
aber auch die anderweitigen Elemente derselben greifen in den 
Procels mit ein, und indem sie theils durch die galvanische 
Action an und für sich, theils durch die Wechselwirkung mit 
den Bestandteilen des zersetzten Wassers von einander ge- 
trennt werden und in neue Verbindungen eingehen , treten sie 
im Räume verschieden, in mannigfaltiger Gestalt auf. Man 
kann in dieser Hinsicht den allgemeinen Satz aufstellen, dals 
ein jeder zusammengesetzter Körper , der im Wasser aufgelöst 
an dem Processe mit Theil nimmt, sofern er durch die Action 
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k Kette zersetzt wird, in allen Fallen in zwei Be&tandtheile 
nriegt wird, die in Beziehung auf einander in, einem ahnlichen 
Verhältnisse oder Gegensatze stehen , jndem der eine von ih- 
«en, wie der Sauerstoff, ;von den* positiven, der andere von 
dem negativen Erreger angezogen wird und an diesem auftritt. 
Ei gilt in dieser Hinsicht ein ähnliches allgemeines Gesetz, wie 
dasjenige, auf welchem die Spannungsreihe der trockenen Er- 
reger beruht, dals nämlich alle Körper sich in .eine Reihe ord- 
nen lasten, nach welcher zum Voraus das Verhalten, je zweier 
Kaper, die aus ihrer Verbindung mit einander durch die gal- 
vanische Action abgetrennt werden können , sich bestimmen 
Ja/st, nämlich welcher von ihnen am +, welcher am — Pole 
aufbeten werde, wobei dasselbe Gesetz wie bei den Metallen 
gilt, daß, wenn ein Körper a gegen einen Körper b sich posi- 
tiv verhalt, d. h. vom — Pole angezogen wird, während b sich 
bka dem-}- Pole begiebt, und darum den Namen des negati- 
ven erhalt, er auch mit allen Körpern c,d, e,f u. s. w. , gegen 
vddie b seinerseits sich positiv verhält , den gleichen Charakter 
K$n werde. Sc weit die zerlegenden Versuche in der einfa- 
cfea Kette gehen , folgen, die einfachen Grundstoffe von dem 
Kgtfhrsten ausgegangen, in folgender Ordnung: .Sauerstoff, 
Öi», Jod, Stickstoff, Schwefel, Selen, Phosphor, die Me- 
tafle, Wasserstoff, und von den bereits zusammengesetzten 
Körpern , die als solche aus einer Verbindung der zweiten und 
toten Ordnung abgetrennt werden, sind die Sauren die am 
Basten negativen , dann die Erden, und die positiven sind die 
Langensalze. Zur Erläuterung dieses Verhaltens dienen fol- 
gende Versuche* Bedient man sich einer Zink- Gold oder 
Ziok- Platinkette unter der Salpetersäure, so entwickelt sich 
am negativen Metalle nicht blo£s Wasserstoftgas , sondern auch 
Stickgas, während das Zink sich oxydirtf dient dagegen Am- 
*oiuak als flüssiger Leiter , so tritt am — Pole blols Wasser- 
stoffgas, am -f- Pole dagegen neben dem Sauerstofrgase auch 
Stickgas hervor. Wird Schwefelsäure als flüssiger Leiter ge- 
braucht, so entwickelt sich Schwefelwasserstoffgas am negativ 
Ten Metalle. Oxjrchlorsäure giebt Chlor am negativen Metalle, 
ä* zugleich aufgelöst wird, Hydrochlorsäure dagegen das- 
Chlor am positiven Metalle, während Wasserstoffgas sich am 
Kgativen Metalle entwickelt ; eben so Hydrojodsäure Jod am 
positiven Metalle, Wasserstoff am negativen. Der Sauerstoff 
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verbindet sich gewöhnlich mit den positiven Metallen, u 
wenn eine Säure, als Flüssigkeit dient , so löst sich das Oxyd 
der Säure auf, dagegen behält das negative Metall seiden M 
tallglanz unverändert, und erhält ihn sogar wieder, wenn 
ihn durch eine oberflächliche Oxydation verloren hatte. We 
det man aber als negatives Glied der Kette das krystallisii 
Graubraunsteinerz mit Zink unter Schwefelsäure oder Salzsäu 
an , so giebt ersteres kein Gas , sondern verliert seinen Glar 
wird blind , und nimmt an Gewicht alj , eine Wirkung , c 
vom Wasserstoffe abhängt, der sich mit seinem Sauerstoffe vc 
bindet 1 . v 

Die 'desoxydirende Wirkung des am negativen Meta 
auftretenden Wasserstoffs zeigt sich auf eine besonders intere 
sante und merkwürdige Weise durch die Metallpegetatiom 
welche man auf galvanische Weise aus Auflösungen von Meta 
salzen, die als flüssiger Erreger dienen; darstellen kann. Cha; 
lis Stcvestir 2 war der Erste , der im Jahre 1806 auf die 
Metallvegetationen aufmerksam machte, die durch Metal 
welche an und für sicir durch einen einfachen chemischen Fr 
cefs solche Reductionen nicht zu bewirken im Stande sind, he 
vorgebracht werden. Er "überzog die eine Hälfte einer Gla 
platte mit salpetersaurer Silberauflösung, die andere mit ve 
dünnrer Salzsäure, so dafs beide sich berührten, legte in erste 
das Ende eines Platindrahtes, in die andere das Ende ein 
Zinkdrahtes und brachte die beiden andern Enden auf dem T 
sehe mit einander in Berührung, sogleich wuchs von derSpit! 
des Platindrahtes aus ein schöner Silberbaum. Dieses hörte s< 
gleich auf, als beide Drähte getrennt wurden. Eine andere v< 
ihm befolgte Methode diesen Versuch anzustellen , welche a 
mannigfaltige Weise benutzt werden kann , bestand darin , da 
er eine an beiden Enden offene, unten mit Blase Überbunden 
Glasröhre, mit essigsaurer Bleiauflösung füllte und die ohe 
Oeffnung mit einem Korke verschlofs , durch welchen ein PI* 
tindraht (statt dessen man auch einen Silberdraht oder ein Si 
berblech nehmen kann) in die Flüssigkeit hineingetaucht 'vva 
Diese Röhre hing er -aufrecht mit dem untern Ende in verdünn 
Salzsäure , welche sich in einem Gefafse mit Zink befand. «- 



1 Ritter's el. System S. 10. 

8 G. XXV. 454. auch Gehlcn's Journ. d. Phys. a. Chem. I. $ 
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Inge der Platindraht mit dem Zink des Gefäfses aufser Berüh- 
r«Bg war, zeigte sich in der Röhre keine Veränderung, sobald 
9 aber an das Zink befestigt wurde, begann regulinisches Blei 
sa die Platinspitze zum Vorschein zu kommen, jiV ar die 
Habe mit verdünnter Salzsäure gefüllt , so gab der Platindraht 
Wasseratoligas her. In diesem Versuche hemmt zwar die wohl 
. umgebundene und mit ihrem Rande aus der Flüssigkeit hervor- 
I ragende Blase die Vermischung der beiden Flüssigkeiten mit 
einander in Masse , aber die Wasserzersetzung und die Ueber- 
{abrang der kleinsten Theilchen^in welche die Kö'rper gerrennt 
werden, wird dadurch nicht verhindert. Fünfzehn Jahre nach- 
ler 1 hat J. W.Dobereihbr diese Vorrichtung mit einigen klei- 
nen Abänderungen wieder beschrieben , und sie empfohlen, um 
sich reines Wasserstoffgas zu bereiten, Kobalt, Nickel u..s. w.pj^ 
aas Ären Auflösungen metallisch zu reduciren. a a ist ein Glas- && 
cvlinder von 1,5 bis 2 Z. Höhe, 7 bis 9 Lin. Weite mit Sal- 
aiakanflCsnjig gefüllt, bb eine mit Blase unten verschlossene 
Glasröhre 3 bis 4 Z. hoch, 4 bis 5 Lin. weit % in welche die 
Metollauflösung wie z.B. von Nickel oder Kobalt gegossen wird, 
e ist ein Stück Zink, womit ein Platindraht oder Silberstreifen d 
dmtfi ümwickelung mit einem Drahte genau verbunden und durch 
ün&egung in. die Glasröhre b eingetaucht wird. Zur Bereitung 
Ton reinem Wasserstoffgas wird die Röhre b gänzlich mit Salz- 
läore oder verdünnter Schwefelsäure gefüllt und oben mit einem 
Korke verschlossen, durch welchen einerseits die Silber- oder 
riatinstreifen und andererseits eine kleine zweimal gebogene 
Glasröhre, beide luftdicht, hindurchgesteckt werden, durch 
welche letztere das reichlich von der Oberfläche des Metalls sich 
einwickelnde Wasserstoffgas entweicht und unter einer kleinen 
GUcke aufgefangen werden kann. Will man Kobalt oder 
\ Kickel aus ihren Auflösungen reduciren , so darf man in die 
äa/sere Röhre keine Salmiakauflösung giefsen , weil sich sonst 
in Folge der Ueberfuhrnng des Ammoniaks durch die Blase in 
den innern Cylinder dreifache Salze bilden, die nicht leicht 
reducrrt werden , sondern Salzsäure und salzsauren Kalk. 

Mit den auf die angezeigte Weise erhaltenen Metallvegeta- 
twnen stellte auch bereits Sylvester die schon längst bekann« 
*a, auf sogenanntem chemischen Wege erhaltenen Metallve- 



1 G. LXVjji. 84. 
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getationen , den Bleibaum , Dianenbaum , Zinnbaum u. s. \i 
zusammen , und zeigte , dafs auch ihr Wachsthum auf galvani 
sehe Weise durch eine Kette der ersten Art vor sich gehe. E 
bemerkte nämlich, dafs, wenn er auf eine Glasplatte etwas sal 
petersaure Silberaufib'sung gofs und ein Stückchen Zinkdraht i 
die Mitte derselben legte , in kurzer Zeit ein schöner Silberbaxu 
erschien , als wüchse er aus dem Drahte heraus , wo sich dan 
bei genauer Beobachtung mit dem Mikroskope zeigte , dafs di 
Ramification^n des Silbers an ihrem äufsersten Ende am wein 
sten von dem Zinke ab durch allmalige Reduction des Silbei 
anwuchsen , zum offenbaren Beweise, dafs das Silfreroxyd niel 
durch eine unmittelbare Wechselwirkung zwischen diesem un 
dem Zinke reducirt wird , sondern durch etwas , was an de! 
Puncte , wo das Anwachsen vor sich geht , wirksam ist i kul 
nach dem Schema einer einfachen galvanischen Kette, deren nt 
gatives Glied , das bereits reducirte Silber , durch den Wasse] 
Stoff, der an demselben auftritt, das Silberoxyd zum Meft 
reducirt , das nach den Gesetzen der Krystallisation an das Im 
reits vorhandene Silber sich anlegt , wahrend zugleich das Zii 
als das positive Glied durch den an ihm auftretenden Sauerst< 
oxydirt wird, und sich in der Säure auflöst, die von Silbe 
oxyd befreit ist. Den vollständigsten Beweis für die Richti 
keit dieser Ansicht, lieferte beinahe zu gleicher Zeit und wie 
scheint unabhängig von Sylvester, Theodor Von Grot 
ötrss durch eine Reihe sinnreicher Versuche 1 . In allen dies 
Metallreductionen , die durch ein , verglichen mit dem zu ,redi 
cirenden Metalle, mehr el. positives Metall, wie insbesonde 
durch Zink oder Zinn , aber auch , wie der Dianenbaum , dur 
Quecksilber oder Kupfer hervorgebracht werden können , ist i 
lerdings im ersten' Augenblicke keine solche dreigliedrige galv 
nische Kette, wie wir sie hier betrachten , wirksam, und m 
kann den ersten Anfang der Reduction als nach gewöhnlich 
chemischen Gesetzen in Folge der stärkeren Anziehung d 
reducirenden Metalls zum Sauerstoff des aufgelösten Metalls i 
folgend betrachten , sobald aber die ersten Blättchen des red 
cirten und relativ negativen Metalls sich angelegt haben, ist au 



1 Annales de ChinSic LXIII. übersetzt im Journal d. Ch. n. 1 
v. Gehlen V. 118. Verg). auch Th. v.Grotthwi pbjaUch - chemis* 
Porachilngen. Nürnberg 1880. 8. 126. 
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sogleich eine geschlossene galvanische Kette von zwei Metallen 
■ad der Metallaufläsung thätig , find die weitere Reduction ge- 
schieht dann durchaus auf galvanische Weise, wie der Umstand 
am deutlichsten beweiset , dals die neuen Krystalle des reducir- 
ten Metalls (die gewöhnlich als Blättchen oder Spieischen er- 
scheinen) sich stets an die Enden der bereits vorhandenen Blatt- 
eten anlegen. Ghotthüss bewies durch genaue Beobachtung, 
<Ui dieses Fortwachsen auf die angezeigte Art und nicht etwa 
darch ein Fortschieben der bereits gebildeten Blättchen durch 
andere , die sich immer wieder von neuem an das Zink anlegen, 
erfolge. Wenn daher der Bleibaum vom Zinke losgetrennt 
wird, so wächst er seinerseits nicht weiter, weil er dann nicht 
weher mehr ein Glied der galvanischen Kette bildet. Besonders 
entscheidend für diese Erklärung war der Versuch , in welchem 
GaoTTHUS9 salpetersaure Silberauflösung über Salpetersäure Ko- 
pferaufläsung und einen Kupferdmht in erstere brachte ; es bil- 
dete sich ein Silberbaum, und da dieser nachher an die Grenzt 
der Kupferauflösung kam, so wuchs er als Kupfervegetation fort. 
Gegen diese so wohl begründete Theorie der Metallvege- 
tationen hat N.W. FiscaER 1 ^ einige erhebliche Einwürfe ge- 
■scht. Er behauptet, die Reduction gehe nur vor sich, wenn 
das mehr positive Metall in unmittelbarer Berührung mit der 
Metallanfiösung sey, aus welcher das andere Metall reducirt wer-* 
den soll , höre aber sogleich auf , wenn diese Berührung unter- 
brochen werde ; es spreche ferner gegen die gegebene Erklä- 
rung der von ihm angestellte Versuch, dafs eine Zinkstange 
nit einem daran befestigten Bleiblättchen keine Reduction in 
einer Bleiauflösung bewirke , wenn auch das Bleiblättchen in 
dieselbe hineinrage, dagegen die Zinkstange auber Berührung 
nit derselben sey, eben so der Versuch, dals bei sorgfältiger 
Oebereinanderschichtung einer Kupferauflösung über eine Auf- 
lösung von essigsaurem Blei, das Kupfer, welches durch Blei 
aus ersterer niedergeschlagen worden sey, bei der Berührung 
der Bleiauflösung das Blei nicht daraus fälle, dafs ferner eine 
Kette aus zwei Metallen und einer Metallauflösung nur die Re- 
duction bewirke , wie das positiye Metall auch schon für sich , 



1 Kritische Untersuchung einiger .Erscheinungen o. s. w. im 
XXI. Bande der Denkschriften der Bcrl. Akad. der Wissenschaften 
1816 nnd im Auszüge in G. LXXII. 289. 
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allein auf rein chemische Weise das aufgelöste Metall wider 
herstelle, wie dann aus einer Bleizuckerauflösung durch eine 
Kette von Blei und Platin das Blei nicht reducirt werde , die 
doch wenigstens eben so wirksam sey, als eine Kette von Zink 
und. Blei; eben so wenig durch eine Kette von Eisen und Pla- 
tin, sondern dafs Zink dazu erforderlich sey; dafs ferner auch 
die Auflösungen der Metallsalze in Weingeist, namentlich der 
Kupfer -und Silbersalze, auf ähnliche Weise reducirt werden, 
wo doch die Erklärung durch eine Wasserzersetzung und den 
am — Pole auftretenden Wasserstoff nicht anwendbar sey, und 
dafs die Keduction des Bleies aus einer Auflösung des Blei 
zuckers in Weingeist durch Zink wohl nur darum ausbleibe, 
weil das essigsaure Zank in Weingeist nicht auflöslich sey. 

Abgesehen davon, dafs schon die Art des Fortwachsens 
des Silberbaume», Bleibaumes auf keine andere als galvanische 
Weise begreiflich, und die von Fischer versuchte Erklärung, 
als wenn doch das Blei stets unmittelbar am Zinke niederge- 
schlagen werde, sich aber auf Unkosten eines angrenzenden 
Theilchens von Bleioxyd von neuem wieder auflöse ß bis zu 
jenen Bleitheilchen hin, das sich irgendwo an das Ende des 
bereits gebildeten Bleibaums wegen der Cohäsions-Anziehung 
anhänge, ganz willkürlich ist, so hat Heinrich Rosk die Un- 
richtigkeit aller jener Behauptungen Fischer's gründlich nach- 
gewiesen , und durch neue Versuche die Sylvester - Grotthussi- 
sehe Erklärung ferner bestätigt 1 . Er liefs durch eine Zinkstange 
in einer Bleizuckerauflösung, die in einer einen halben Zoll 
weiten, unten geschlossenen, Glasröhre sich befand, einen 
Bleibaum von oben nach unten wachsen , und nachdem dieser 
vom Ende der Zinkstange aus gerechnet einen Zoll gewachsen 
war, liefs er einen Tropfen einer concentrirten Glaubersalzauf- 
lösung neben der Vegetation hinablaufen; man konnte durch 
den Faden, den er bildete, deutlich das Hinabsinken bemer- 
ken, doch nicht eher, als bis er das Ende der Vegetation er- 
reicht hatte , verwandelte er sich plötzlich in ein weiüses Wölk- 
chen. , Auch wurde der Versuch so angestellt, dafs das Zink 
auf den Boden einer unten mit einem Korke verschlossenen 
Glasröhre gebracht wurde, in welcher sich eine Bleizucker- 
auflösung befand. Wurde nun , nachdem die Vegetation eine 



1 Th. r. Grotlliuss physisch -chemische Forschungen S. 139. 
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Zeitlang von unten nach oben gewachsen, wat? $U Flüssig 

interhalb mit Sorgfalt , so weit die Höhe der Vegetation reic 

abgelassen , so fand sich bei der Prüfung mit Glaubersalz ni 

von Blei darin. Er brachte ferner in einer engen Glasrc 

Aber eine Bleiauflösung eine Auflösung von essigsaurem 2 

nnt aller Vorsicht die Vermischung zu vermeiden, und dann 

nea Zinkcylinder mit einem Bleistreifchen, so dajs ersterer n 

einige Zolle von der Bleiauflösung entfernt blieb ; die Reduci 

fand in diesem Falle nur an der Bleispitze statt, und in vi« 

Tagen keine am Zinke, doch war diese Reduction des Bleies 

sehr sparsam und erfolgte erst nach längerer Zeh, sie war sc 

noch viel geringer, wenn der Bleistreifen nicht fcJofc einige 

fiien herab , sondern bis auf den Boden der Flüssigkeit reici 

sie erfolgte dann nur an der Grenze beider Flüssigkeiten , \ 

war nicht starker, als wenn ein Bleistreifen auch für sich all 

durch beide über* einander geschichtete Flüssigkeiten gest« 

worden wäre. Es scheint in diesem falle dio Wirkung der 

nen Kette aus Zink , Blei und den beiden Flüssigkeiten du 

eine entgegengesetzte Wirkung einer andern Kette , wel 

durch das Blei mit den beiden Flüssigkeiten gebildet wurde, 

schrankt worden zu seyn, doch spricht immer noch die a 

noch so geringe Reduction des Bleies an der Spitze des B 

Streifens gegen Fischer. Wurde dagegen die Bleizuckera 

losung in einem unten mit Blase zugebundenen Glascylin 

gegossen , und dieser in eine Schale gesetzt , worin sich < 

Glaubersalzauflösung befand , in welcher ein Stück regulinisc 

Zink lag, mit einem Bleistreifen, noch besser einem Silber - o 

Platindrahte verbunden , welcher umgebogen in a 1 ** Glas 

der Bleizuckerauflösung hineintauchte , so erfolgte die schöi 

Bieivegatatiom Selbst eine Kette aus Eisen* und Silberd] 

brachte bei derselben Vorrichtung einen schönen Bleibaum 

Silberdrahte hervor. Dafs beim Eintauchen einer Zinkstai 

an welcher sich ein Bleistreifen , oder selbst ein Gold - c 

Silberstreifen befindet, in eine Bleiauflösung , keine merkli 

Reduction des Bleies am negativen Metalle erfolgt , erklärt $ 

zur Genüge daraus, dafs sich sogleich *uf gewöhnliche W 

Blei am Zinke niederschlägt, das dann allerdings eine wirksair 

galvanische Kette wegen des geringeren Zwischenraumes der Fl 

agkeit von diesem Blei zum Zinke bildet, als jene erstere ist, und 

mit an sich die weitere Reduction auf gaivanischemWege unter! 
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Man kann durch solche einfache galvanische Ketten die 
kleinsten Spuren von weifsem Arsenik in einer Auflösung ent- 
decken, wozu am besten die oben beschriebene Vorrichtung 
mit der Blase dient. Zum negativen Metalle nimmt man dann 
am besten einen Golddraht , der sich, wenn die Auflösung 'auch 
höchstens nur ^V Gran weifsen Arsenik enthält, nach einigen' 
Stunden mit einer schwarzen Haut überzieht , die unter einem 
deutlichen Knoblauehgeruche über einer Lichtflamme sich wie- 
der verflüchtigen lälst; eben so läüst sich die kleinste Spur von 
Kupfer in einer Flüssigkeit entdecken, indem man in den 
einen Schenkel einer zweisehenkelichen Glasröhre die zu prü- 
fende Flüssigkeit, und in den andern mit hinlänglicher Vorsicht, 
um die Vermischung möglichst zu vermeiden , verdünnte Salz- 
säure giefst, in diese eine Zinkstan^e und in die Flüssigkeit ei- 
nen Silberdraht taucht, und die beiden Metalle aufserhalb mit ein- 
ander in unmittelbare Berührung bringt, oder durch einen belie- 
bigen Metalldraht verbindet. Enthält die Flüssigkeit auch nur 
T V Gran Kupfer aufgelöst, so wird der Silberdraht nach einigen 
Stunden mit einer an ihrer rothen Farbe leicht zu erkennen- 
den Kupferhaut überzogen seyn. 

Diö Vorrichtung mit einer Blase ist besonders geeignet, die 
Ansammlung der in einem ähnlichen Gegensatze mit einander, 
wie Sauerstoff und Wasserstoff ) stehenden Bestandtheile. zu« 
sammengesetzter Körper und die Wanderung derselben von ei- 
nem Pole der Kette zum andern in ein helles lacht zn setzen; 
Füllt man nämlich eine nach der mitgetheilten Beschreibung zu- 
gerichtete Glasröhre mit ejner Salmiakauflösung, stellt sie in eine 
Schale , in welcher sich Salzsäure befindet, und verbindet beide 
Flüssigkeiten durch eine Kette von Zink und Silber , oder Gold, 
oder Platiri, wobei das negative Metall in die Salmiakauflösung 
taucht, ,so zeigt diese letztere in sehr kurzer Zeit eine alkalische 
Reaction , und hat man die Ketten lange genug wirken lassen, 
so ist in der Röhre bloüs Ammoniak zurückgeblieben , alle Salz- 
säure dagegen in die Schale übergegangen. Auf ähnliche Weise 
verhalten sich auch andere Salzauflösungen. Die Säure i*t 
durch die Blase hindurchgegangen , und in der Glasröhre befin- 
det sich nur noch alkalische Flüssigkeit. Hat man Chlorsilber 
in die Röhre gebracht, so zeigt sich dieses nach kürzerer oder 
längerer Zeit im Verhältnifs der angewandten Menge reducirt, 
und keine Spur von Chlor in der Glasröhre, da es sich in der 
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Flüssigkeit der Schale befindet« Bei Gelegenheit der Säule wer-* 
den wir auf dieses merkwürdige Phänomen zurückkommen. 

36* Dieser chemische Procefo wild auf eine eigenthümliche 
Weise modificirt, wenn der leuchte Leiter 'in seiner Continmität 
durch einen trockenen Erreger unterbrochen, oder in xwei 
Haften getheih wird, die durch diesen mit einander in Verbin- 
dung stehen. Der Erfolg dieses Versuches fallt am deutlichsten 
in die Augen, wenn man den flüssigen Leiter, z. B. Salzsäure, p . 
in zwei Gläser giebt, urid in die Flüssigkeit des einen Glases 84. * 
das eine Metall z. B. Zink, in die des andern Glases das andere 
Metall z.B. Gold, Silber oder Platin eintaucht, beide ausser« 
halb mit einander verbindet und die auf diese Weise erst nach 
dem Schema der Linie an einander gereihten Körper durch ir- 
gend einen bogenförmigen Metalldraht zur Figur schliefst, odtir 
die geschlossene Kette bildet. Hier gilt nun das allgemeine Ge- 
setz , dafe der auf diese W«se nie Kette schliefsende trockenev 
Erreger gleichsam in zwei Hälften zerfallt, und für sich allein 
die Rolle zweier Erreger * zugleich spielt. Das dem -f- Metalle 
zugekehrte Ende verhält, sich nämlich wie ein negatives , «las 
dem — Metalle zugekehrte Ende wie ein positives Metall , und 
es treten die entsprechenden chemischen Processe auf. Hängt 
man also in der als Beispiel gebrauchten Kette einen Eisendraht a 
ein, so beginnt die Action augenblicklich, undaufser der Oxydation 
am Zinke und dem Hydrogen am Golde hat man am Eisen in c dem 
Zinke gegenüber Gasentbindung ohne Oxydation, in d dem Golde 
gegenüber Oxydation ohne Gasentbindung. IndefsäufsertdieBe-t* 
schaffenheit des verbindenden Drahtes hierbei einen sehr bemer- 
kenswerthen Einflüss. Hängt man nämlich statt des Eisens einen 
gleichfalls homogenen Bogen von Silber, oder Gold, oder Platin ein, 
so ist die Action viel geringer und beim Golde und Platin ist sie so 
gut wie null ; es findet so wenig an diesem als an dem Golde 
der eigentlichen Kette Gasentbindung statt, und sie dauert nur 
noch am Zinke fort, wie sie auch ohne alle galvanische Kette 
statt finden würde. Hängt man aber Zinn , Blei oder Zink ein, 
%6 ist die Action weit stärker als beim Eisen , und beim Zinke 
die allerstärkste , nur dafs am homogenen Bogen wegen der Wir- 
kung, welche die Säure schon für sich auf dasselbe ausübt, die 
Polarphänomene nicht mehr so deutlich da sind *. Die fast 



1 Vergl. Rittbb's el. System S. 7. 8. u. Gehlen'« Journ. Vif. 549. 
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gänzliche Unterbrechung der Action der Kette unter den ange- 
führten Umständen durch Gold , Platin und jeden andern noch 
' stärker negativen Erreger , wie z. B. durch Kohle , Rei£sblei, 
krystallisirtes Graubraunsteinerz , ist ein um so merkwürdigeres 
Factum , da ein gleicher Streifen von nassem Papier oder eine 
befeuchtete Schnur , ein Amianthfaden , die statt des Golddrahts 
in gleicher Ausdehnung eingehängt werden , die Wirkung nicht 
unterbrechen, ungeachtet sie von Goldf Platin u. s. w. an Lei- 
tungfifahigkeit für E. in so hohen) Grade übertroffen werden *. 

So wie nun der chemische Procefs nach Verschiedenheit des 
Aussigen Leiters an dem positiven und negativen Metalle eine 
m verschiedene Gestalt annehmen kann, so nimmt er auch an -Jenen 
beiden Enden des verbindenden trockenen Leiters eine entspre- 
chende verschiedene Gestalt an und dadurch werden diese Ver- 
suche vorzüglich auch geeignet , jene oben aufgestellte Theorie 
der Metallvegetationen weiter zu bestätigen. Rose theilte in 
p. dieser Hinsicht entscheidende Erfahrungen mit 2 . Er gofs in, 
84. zwei Gläser salpetersaure Silberauflösung , bediente sich einer 
Zinksilberkette, und zum homogenen Leiter zwischen den bei- 
den Gläsern eines Silberdrahtes» Hier fand nun, wie zu erwar- 
ten war, eine reichliche Reduction des Silbers am Zinke statt, 
die, je mehr sie zunahm, mit desto schwärzerer Farbe erschien, 
zugleich stellte sich aber auch am gegenüberstehenden Ende c 
des Silberdrahtes eine Silbervegetation ein, erst mit weifser, 
dann mit schwarzer Farbe , letzteres wahrscheinlich Silberhy- 
droid, weil nun mehr Wasserstoff entwickelt wurde , als bei der 
bereits erschöpften Silberauflösung zur Reduction des Silber- 
oxyds erforderlich war, dagegen wuchs in dem andern Glase am 
Säberdrahte der eigentlichen Kette die schönste Silbervegetation 
fort, indem durch Auflösung des verbindenden Silberdrahtes am 
.Ende d die Silberauflösung immer wieder erneuert wurde. Ent- 
hielten die Gläser salpetersaures Kupfer, so überzog sich das 
Zink auf gewöhnliche Weise mit Kupfer, aber auch an c fand 
Kupf erreduction statt , auch an dem Silberdrahte der eigentli- 
chen Kette. Doch bestand das Reduct sehr bald aus Silber, ab- 
hängig von dem Silber, das sich au dem Ende d, des die beiden 
Gläser verbindenden Silberdrahtes fortdauernd oxydirte und in 



1 8* noch weiter unten die Veit, mit Pigmenten and mit Säulen. 
* •. a. 0. 
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die Auflösung überging, wahrend das reducirte' Kupfer auf das- 
selbe reagirte, es reducirte und selbst wieder aufgelöst wurde. 
In hinlänglich verdünnter schwefelsaurer Kupferauflösung zeig- " 
ten sich dieselben Erscheinungen nur in schwächerem Grade, 
dagegen bei Anwendung einer salzsauren Kupferauflösung, oder 
auch der schwefelsauren Kupferauflösung, Welcher einige Tro* 
pfen Salzsäure beigemischt waren , entstand in dem ersten Au- 
genblicke eine unbedeutende Kupferhaut am Silberdrahte der 
Kette, die indels bald verschwand, das Ende d des Süberdrah* 
tes wurde etwas schwarz, jedoch gar nicht angegriffen , und er* 
folgte von nun an keine weitere Wirkung. Wurde eine Ao£^ 
fesung von Bleizucker in die Gläser gegossen , so bildete sich 
blofs an dem Zinke der gewöhnliche Bleibaum , an den Silber*-, 
drahten , namentlich an den verbindenden , war dagegen keine* 
Veränderung wahrzunehmen, woraus man sieht, dafs diese 
durch Silber unterbrochenen Ketten nur eine schwache Wir*-. 
kung geben, die nur dann merklich wird. Wenn die Metallauf^ 
lösung sejbst in einem günstigen Sinne mitwirkt. • • 

Chemischer Pxocefs in Ketten au* einem., 
trockenen und swei feuchten Erregern, 

37. Die zweite Art von Ketten, in welchen der Galvanik 
mus unter der Form des galvanischen Pröcesses erscheint , sind 
die aus einem festen (trockenen) und asvei ßtissigen Erre- 
gern. Eine merkwürdige Erfahrung von Bucholä 1 , wekh>f 
ans den bekannten chemischen Gesetzen nicht erklärlich schien*^ 
hatte zuerst auf die nähere Betrachtung dieser Ketten geleitet« 
Eine bis zur Syrupsdicke abgerauchte saksaure Zinnauflösung 
mit noch freier Säure, aber doch so weit gesättigt, dafs sie beim 
Erkalten krystallisirte , wurde mit Wasser Übergossen, und nun 
krystalHsirte schon nach einer Viertelstunde sehr merklich an 
den noch unaufgelöst gebliebenen , auf dem Boden liegenden, 
Zinnstückchen , welche in die vom Wasser verdünnte Auflö- 
sung hineinragten , in den schönsten Spiefschen und Nadeln bist 
zur Grölse von einem halben Zolle metallisches Zinn, und zwar 
nicht in der ganzen , oben durch Wasser verdünnten Schicht, 
sondern nur in der Mitte dieser Flüssigkeit, also in einer Schicht 
von Zinnauflösung von einem bestimmten Grade der Verdün- 



1 N. AJJg. J. d. Ch. in. S. 9U and 42S. 
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nung, Bctcholz bKeb bei der Erklärung stehen, daß durch die 
Verdünnung ein -Theil Zinnoxydul ausgeschieden werde, dem 
aber zugleich das aufgelöst gebliebene seinen Sauerstoff entziehe, 
um sich in Oxyd . zu verwandeln , wodurch es zu metallischem. 
Zinn reducirt werde. Doch nicht ganz zufrieden mit dieser 
Erklärung sohlofs er seine Abhandlung mit der Frage : ob sich 
nicht vielleicht jener Erfolg auf galvanische Weise erklären lasse. 
Diese Erklärung gab dann Ritter, und bestätigte sie durch viele 
sinnreich abgeänderte Versuche *, und seitdem sind weitere 
Versuche dieser Art sowohl von Ritter selbst 2 , als auch von 
BucfHOLZ 3 , Th. v. Grotthuss 4 u. a. angestellt worden. Auch 
hier, wie in der ersten Kette, ist der chemische ProceXs ein an 
im Räume getrennte einander entgegengesetzte Stellen vertheilter 
Oxydations- und Hydrogehationsproctls, auch hier findet eine 
Wasserzersetznrig,und unter günstigen Umständen eine Zer- 
setzung der in den. ProceXs zugleich mit eingehenden anderwei- 
tigen Substanzen statt, die theils durch die chemische Wir- 
kung ier freigewoif4enen Bestandteile des Wassers vermittelt 
wird, theils auch unabhängig davon ist, wonach dann die Ge- 
stalt des Processes'bei der greisen Mannigfaltigkeit "der flüssigen 
Leiter, die hierzu angewandt werden k&fmen, in den Produc- 
ten selbst höchst Verschieden Ausfallen kann , wenn gleich das 
allgemeine Gesetz ihrer flildung im wesentlichen stets dasselbe ist. 
So wie im chemischen Processe der vorher betrachteten 
Kette die beiden chemischen Pole,, der Oxygen - undHydrogen- 
Fol , an die Berührungsstellen der beiden trockenen Erreger mit 
dem einen flüssigen Leiter, und zwar der Oxygen -* Pol an das + 
eL, der Hydrogenpol an das — el. Metall vertheilt waren, so 
zeigen sich hier die beiden Pole in den Berührungsstellen deg 
«inen festen Erregers mit den beiden flüssigen Erregern , so dafi) 
dieser feste Erreger gleichsam in sich selbst in zwei Hälften ' 
oder Zonen zerfallt, von denen die eine in ihrer Berührung mit 
der einen Flüssigkeit das Aequivalent des positiven Metalls ist, 
und einen Oxydationspünct eingeht , die andere Hälfte in ihrer 



\ 



1 N. Allg. J. d. Ch. IV. 2&-28T. 

2 8. besonders über physisch - chemische Gegenstände Gehl. 
Joorn. d. Gh. u. Ph. I. 851 ff. 

3 a. a. 0. V. 127. 

4 Physische Forschuigea 6. SS ff» 
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Berührung mit der andern Flüssigkeit gleichsam ab negativesMetall 
antritt, an -welchem das Hydrogen die Form des chemischen 
Processes bestimmt, sey es nun, dals es als Wasserstoffgas sich 
aa&scheide, oder mit dem Erreger selbst zum Hydroid sich ver- 
binde , oder bei Anwendung von Metallauflösungen eine Reduc- 
til» des Metalloxyds bestimme , welches auch hier unter gün- 
stigen Umständen als eine Metallvegetation erscheint , zwischen 
welchen beiden Haltten eine mehr oder weniger ausgedehnte 
Jadifferenzzone liegt, in welcher der feste. Erreger, keine Ver- 
änderung zeigt. Die Art -der Vertheilung dieser chemischen 
Pole glaubte Rittxb. ganz allgemein durch den Satz bestimmen 
xu kennen , dafs der Ort, wo auch ohne und aufser der Kette 
in einem rein chemischen Processe zwischen dem festen Erreger 
and je einer Flüssigkeit stärkere Oxydation statt finde, auch der 
Ort sey , wo in der Kette der Oxygenpol auftrete , dagegen der 
Ort der schwächeren Oxydation aufser der Kette zum Hydrogen« 
pole werde. Indefs möchte es in einzelnen Fällen sehr schwie- 
rig zu bestimmen seyn , welche von zwei Flüssigkeiten stärker 
oxydirend auf einen festen Erreger einwirke als die andere, zu- 
mal wenn eine andere Art von chemischem Procefs, wie bei den 
Schwefellebern, als Aequivalent einer Oxydation auftritt, und 
einige derjenigen Ketten , auf welche eine solche Vergleichnng 
anwendbar ist, scheinen sogar im Widerspruche mit diesem 
Saue zu stehen. Nimmt man auf das eL Erregungsverhältnils 
der Flüssigkeiten mit dem trockenen Erreger Rücksicht, so scheint 
sich als Resultat zu ergeben , dafs der Oxygenpol an der Beriih- 
nmgssteUe mit derjenigen Flüssigkeit auftritt, welche entweder 
allein oder stärker +> oder schwächer — el. als die andere 
Flüssigkeit mit dem trockenen Erreger wird. 

Um diese Versuche anzustellen, giefst man die spec. schwere 
von den beiden Flüssigkeiten a auf den Boden eines unten ver- 
schlossenen Glascylinders etwa einen halben Zoll hoch, bringt dann 
vermittelst Fliefspapiers die spec. leichtere Flüssigkeit b in gleicher 
Höhe so über jene , dals beide Flüssigkeiten möglichst scharfe 
Grenzen bilden , und steckt dann den Erreger erster Classe c in 
Form eines Drahtes , Stabes oder einer dünnen schmaleti Platte 
durch beide Flüssigkeiten hindurch , welcher sonach als drittes 
Glied mit den beiden übrigen eine einfache galvanische Kette, eine 
Kette ohne Zwischenraum schliefst. Ist a Salzsäure gewöhnlicher 
Concentration,~b Wasser, c ein Streifen Stanniol, so besetzt 
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«ich der Streifen in der Säure überall mit Hydrogen, im Wass« 
aber in der Nähe der Stture oxydirt er 'sich ohne Gas. RiUii 
man a und b unter einander, so hört sogleich alle Wirkung an] 
Aus drei Gliedern sind zwei geworden, die wenigstens unre 
diesen Umständen keine wirksame Kette geben. So wie tnai 
aber über die dergestalt verdünnte Säure wieder neues V^assel 
bringt/so stellt sich auch wieder die vorige Wirkung mit cferi 
selben Vertheilung ein. Bringt man auf diese Weise ^ini 
~Ziril-starige, eine cdncentrirte Auflösung vorii kohlensaurem Kali 
oder Aetzkali und- Wasser zusammen , so oxydirt sich das Zink 
im Alkali, und besetzt 'sich im Wasser mit Wasserstoffgas* doch 
werden diese Erfolge erst nach mehreren Minuten recht auf- 
fallend*. 

Grotthuss brachte einen Stift von reinem Silber in eine 
concentrirte Auflösung von krystallisirtem salpetersaurem Silber, 
über welchem sich Wasser befand; es zeigten sich nach- 48 
Stunden am untern Theile der Röhre am Glase 2—3 Linien 
hohe Silberdendriten , die jedoch mit dein untern Ende des 
"Stiftes wie mir ihrer Wurzel zusammenhingen, und in der Rich- 
tung abwärts fortwuchsen ; am oberen Theile des Stiftes , wo 
er sich iml Wasser befand, waren mit der Loupe zwei bis drei 
bräunliche Zonen von Silberoxydhydrat sichtbar 2 . Bücöolz 3 
brachte durch eine concentrirte Auflösung von -so viel möglich 
neutralem salzsaurem Kupferoxyd und Wasser, welches ober 
jene mit aller Vorsicht geschichtet war, ein $> & breites, G'Z. 
langes potirtes Kupferblech bis auf den Boden des Glases; es 
zeigte sich aber hierbei nichts anderes als eine Absetzung von 
salzsaurem Kupferoxydul am Kupferbleche , so weit es in die 
Kupferauflösung tauchte, die mehr und mehr zunahm ; wurde 
dagegen der Versuch mit einer concentrirten Auflösung von so- 
viel möglich neutralem salpetersaurem Kupfer angestellt, so zeigte 
das Kupferblech nach 72 Stunden herausgenommen, nachdem 
die beiden Flüssigkeiten schon merklich mit einander vermischt 
waren, in der Mitte, wo die beiden Flüssigkeiten an einander 
gegrenzt hatten, eine breite blanke Stelle, wo weder Oxydation - 
noch Ifupferniederschlag zu bemerken war ; über dieser Stelle» 



1 Rittee el. System S. 21 ff. 

2 Physisch - chemische Forschungen 8. 53. 

3 a> «. 0. 
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£o im Wasser* ein »ehr dünner Ueberzug von schwarzbraunem 
Oxyd und unterhalb ein pulveriger kupferrother Ueberzug , der 
gfjtn die Bndsfitze des Kupferbleches immer dicker wurde und 
tu gestreiftes Ansehen gewann. Wurde das Wasser mit etwas 
Salpetersäure geschärft, so ging dieser Reducuonsprocefs noch, 
< rascher und im höheren Grade vor sich 5 wurde die salpetersaure 

• Rapferanflöspng mit Kupfer so viel möglich übersättigt an ge- 
windt, so dats das Wasser in seiner Berührungsfläche mit die- 
$a Auflösung salpetersaures Kupferoxyd in grünlich weüsli^ 
eben Fleckchen ausschied, so erfolgte die Ausscheidung des 
Kupfers nicht bloß in Form einer Binde, sondern m Form von 
kleinen Kugeln von ganz ebenem geflossenem metallischem An- 
sehn. Schwefelsaures Kupfer, Wasser und Kupfer gaben 
keine Beducüoo ,, wohl: aber wenn das Wasser mit Schwefel- 
saure geschärft wurde; concentrirta salpetersaure Silberauflösung, 
Wasser mit Salpetersäure geschärft und ein Silbexblech gaben 
eine Reducüon des Silbers in schönen Körnern; salpetersaure 
TOeknflösung , Wasser mit Salpetersäure -gefärbt und. ein Blei- 
»seifen gaben .Beduction des Bleies , nicht aber essigsaures Blej, 
Kasser und ein Bleistreifen , aber wohl wenn statt des Was- 
sers. Essigsäure, angewandt wurde; eben so saJzsaura ^iqkauflö- 
«ng , mit Salzsäure gesäuerte», Wasser und Zink . eine wirkliche- 
Beduction in Form einer schwarzgraüen Substanz J: ohne-metal- 

• lachen Glanz, welche in längerer Zeit zu förmlichen Zacken 
«swuchs. In allen diesen und noch mehreren Versuchen, in 
welchen eine wahre Metallreduction statt fand , mufste das Me- 
tall mit irgend einer Säure eine solche Auflösung tplden, die bei 
Berührung mit demselben regulinischen Metalle xueht oder nur 
sehr langsam chemisch verändert wird, und die zweite oder 
wässerige Flüssigkeit mufste auch scJ*on für sich und außer 
der Kette im Stande seyn , das gebrauchte Metall zu oxydiren. 

Bemerkeaswerth sind noch insbesondere die Erscheinungen, 
welche die Zinrutußöaungen in verschiedenen Graden der Con- 
centration und Sättigung mit einander und mit Zinn (Stanniol) 
zur Kette geschlossen zeigen , wie sie Rittbh durch eine 
grofse Reihe von Versuchen ausgemittelt hat, Erscheinungen 
in welchen er besonders eine Bestätigung des von ihm aufge- 
stellten allgemeinen Gesetzes für die Vertheilung der beiden 
chemischen Pole am festen Leitet zu finden glaubte. 

Bucholz hatte, wie schon oben bemerkt, gefunden, dafs 
IV. Bd. Uu 
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die Zinnreduction in dem verdünnten Theile der Ziimauflösung 
erfolgt war, und zwar am stärksten in einer gewissen Schickt, 
in welcher dieVerdünnung einen bestimmten Grad haben mufste. 
Ritter untersuchte dann zuerst den Einflufs der Verschiedenen 
Grade der Verdiinnung auf die Stärke der Aotion. Er stellte 
die Versuche theils so an, dafs er in \/ förmig gestalteten Rölw 
ren die cöncentrirte Auflösung in den einen , die verdünntem 
den andern Schenkel brachte , und mit einem Bogen von Stan- 
niol , der auf beiden Seiten in die Flüssigkeiten eintauchte ,- die 
Kette schlofs , theils dafs er in einem cylindrischen Glase mit 
aller Vorsicht die Flüssigkeiten über einander schichtete und 
durch diese einen Streifen Stanniol brachte! Hier zeigte sich 
nun, dafs unter verschiedenen Graden von Verdünnung eine 
Auflösung, die mit dem 64 fachen Volumen Wassers verdünnt 
wät , das Maximum der Action mit der concentrirten Auflösung 
gab , bei geringerer und gröfeerer Verdünnung abnahm , und 
auch bei einer Verdünnung mit dem 1025 fachen Volumen 
Wassers die Reduction in dieser Schicht , so wie die? Oxydation] 
des Zinns in der concentrirten Auflösung noch merklich war* 
Es ergab sich ferner, dafs jene 64 fach verdünnte Auflösung mit 
der am meisten concentrirten das Maximum von Action gab, 
welche Geringer ausfiel , wenn eine weniger cöncentrirte Auf- 
lösung genommen ^urde. Von besonderem Interesse war abed 
der von Ritter bemerkte Umstand, <\*t$ nicht jede concen-^ 
trirte salzsaure Zinnauflösung, mjt einer verdünnten ynd mit 
Stanniol zur Kette geschlossen, die Oxydation oder ferner^ 
Auflösung des Zinns in der concentrirten und die Reduction in 
der verdünnten Auflösung gab. Dieses geschah nämlich nwi 
unter der Bedingung , dafs die cöncentrirte Zinnauflösung nicht 
mit Zimt gesättigt , soridern noch ein gewisser Antlteil freut 
Säure in ihr vorhanden war* Ist die Auflösung gesättigt odei 
der Antheil freier Säure in ihr geringer , so sind dte Phänomene 
total umgekehrt, d. i. der Stanniol oxydirt sich dann und löst 
sich auf in der verdünnten , und das Zinn reducirt sich in den 
concentrirten Auflösung, doch wächst nicht in dem Maafse, als 
die freie Säure fehlte auch die Fähigkeit letzterer die Phäno- 
mene in der umgekehrten Ordnung %u geben. Bringt man eine 
gesättigte mit einer nicht ganz gesättigten oder gesättigt gewe-i 
Renen , aber dann mit freier Säure versetzten Zinnauflösung zun 
sammen, so ist allemal die Reduction in der enteren, die Oxy- 
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! bdon in der letzteren« Verbindet man eine -gesättigte oder 
a irgend einem Grade gesäuerte Zinnauflösung mit reiner Seiz- 
ure, so ist die Oxydation immer in letzterer, die Rednction 
b enterer« ' - 

So viel -wie möglich mit Zinn gesättigte Apflö snng , mh 

Wasser geschichtet, giebt die Reducticm in der Zinnauflösung, 

I der Erfolg ist aber "grösser, wenn die Auflösung etwas freie Säure 

entkalk, bei unveränderter Vertheilung def Pole, nimmt aber 

ab } wenn noch etwas mehr freie Säure hinzukommt , und kehrt 

tick gänzlich um, wenn die Säure noch ferner wächst , indem 

dann die Rednction in der dünnem Schicht, die Oxydation 

und Auflösung des Zinns in der unverdünnten Schicht erfolgt ; 

die Action wächst unter diesen Umständen , bis die Salzsäure 

ungefähr den 6ten bis 8ten Theil von der gesättigten Zinnauf- 

iöstmg enthält, nimmt dann wieder ab, hört aber nicht ganz 

mf, wenn die Salzsäure auf eine halbe Unze auch nur einen 

Tropfen der gesättigten Zinnauflösung, enthält, und zwar mit 

feoelben Vertheilung der Pole. 

Eine Zinnauflösung, die so weit mit Zinn gesättigt ist, cjafs 
äa ait Wasser und Stanniol die Reduction in ihr selbst 
ui die Oxydation im Wasser giebt, giebt diese Vertheüung 
i •»Pole mit jedem Grade der Verdünnung ihrer selbst; stets 
| SSt die Reduction in die concentrirte Auflösung. Es lassen 
fleh auch abwechselnde Oxydationen und Reductionen auf diese 
Weise an demselben Stanniolstreifen darstellen. Bringt man 
aämlich in ein Cylinderglas erst einen halben Zoll hoch Concen- 
trin*, möglichst gesättigte, Zinnauflösung, über diese mit der 
gleichen Menge Salzsäure vermischte und über letztere wieder 
feines Wasser, und senkt alsdann durch diese drei Schichten 
«inen starken Streifen Stanniol hinab , so sieht man nach eini- 
ger Zeit eine starke Reduction in der untern Auflösung, Oxyda- 
jtooo und Auflösung des Zinns in der mit Saure gemischten nahe 
3*r der ersten Flüssigkeitsgrenze, weiter hinauf istderStanniol- 
| «reifen fast unangegriffen , bis nahe unter der zweiten Flüssig- 
^itigrenze, wo er wieder sehr stark angegriffen ist , und über 
ir nach dem Wasser zu lebhafte Reduction. Es lassen sich der- 
| {lachen Versuche mit noch viel mehreren Schichten, die sich 
( ^merklich in einander verlaufen, anstellen, wo zwar eben so 
fielmal die Bedingungen einer galvanischen Kette und der dar- 
*&s hervorgehenden Reduction und Oxydation abwechselnd sich 

Uu 2 
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wiederholen, in dUen -diesen Keften aber der Ort der Rec 
tion in der einen zugleich in Beziehung auf die folgende 
Ort der Oxydation ist«* woraus die Folge hervorgeht, dafs < 
ses ganze System von Ketten in eine Art von Ausgleichung 
einander kommt^die* Reductiönenr zAsdottnen sich auf 'die < 
Hälfte,. jdie Oxydationen auf die andere Hälfte des Stanniols \i 
.fen, die durch eine blinke Linie am.Stanniol von einander 
trennt sind, und von da aus nach beiden Enden hin ati Sti 
zunehmen, -«i ■♦• - - . , 

i. Vergleicht i man nun das Verhalten dieser verschiede 
, Zinnauflösungen in. ideft geschlossenen Kette mit ihrem Verl 
ten aufser derselben im 1 blols chemischen .Processe, so findet i 
allerdings in der Hauptsache eine Bestätigung des Ritter'sc 
Gesetzes. Ohne Zweifel: wirkt eine mehr freie Saure haltet 
Zinnauflösung an und für sich stärker oxydirend auf das Z 
ein , als eine mehr gesättigte , sie giebt aber auch in der K< 
mit dieser den OxygenpoL; eine verdünnte, ungesättigte, c 
freie Säure enthaltende Auflösung ^rirkt gleichfalls an ' ündt 
sieh weniger oxydirend' und nimmt bei gleichem absoluten Sau 
Gehalte weniger Zinn auf, als eine.codcentrirte; erstere z« 
aber auch mit letzterer den Hydrogenpoi Eben so läßt 's 
eine verdünnte gesättigte Zinnauflösuhg relativ gegen die gel 
tigte concentrirte als eine mehr oxydirende betrachten^ da^ 
Säure in der gesättigten gleichsam schon befriedigt ist, in« 
verdünnten dagegen durch das Hinzukommen des Wassers ej 
neue oxydirende Kraft auftritt Schwieriger wird aber all 
dings die Erklärung des Falles, dafs beim Zusätze von 91 
zur gesättigten Zinnauflösung bis zu einem gewissen Puncto 
Wirksamkeit ihrer Verdünnungen mit jener den Oxygenpoi 
geben zunimmt , bei weiterem Zusätze von Säure wieder 
nimmt, und sich dann umkehrt, in welcher Hinsicht Hit 
auf eine mehr subtile als genügende Weise das von ihm aul 
Stellte allgemeine Prineip gerechtfertigt hat *. 

Ritter hat auch aus der abwechselnden Lage von Zonen 
Oxydation und Desoxydation oder Gasentwickelung in sol< 
Ketten zweiter Art das verschiedene el.VerhähnifsvonSäurenl 
Laugensalzen im concentrirten Zustande und bei verschiede 
Graden der Verdünnung gegen die Metalle, von welchem beH 
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<fa (unter 25) dieRfrde gewesen ist* «abzuleiten gesucht. Indefs 
uad diese Erscheinungen nicht bestimmt genug, und die von 
RtrfEa angesteUtßtt,Schemata werden duich andere vollkommen 
Wikrte Versuche wiecjerlegt. »., u ,- 

38* In Ketten , deren Glieder sämmtlich Erreger der zwei- 
ten CUsse sind , ifil kein chemischer ProceJh beobachtet worden, 
der verschieden von dem gewöhnliche^, chemischen Processe 
wäre, und gleichen Schrat hielte mit den anderweitigen £r- 
: scfceinnngen , welche die galvanische Action ausmachen. Diese 
Ketten gehören überhaupt zu den schwächsten, und ihre ThM- 
tigkeit wird nur durch die Wechselwirkung . mit der Lebens- 
iraft, insbesondere die Reizbarkeit der Muskeln erkannt. 

39- Wie sich sogenannte ztveigliedriget Ketten in Rück- 
sicht auf den chemischen Procels verhalten , darüber haben di~ 
red» Versuche mit einfachen Ketten bis jetzt noch nicht ent- 
schieden, sondern es lassen «ich nur analogisch Schlüsse aus 
dein Verhalten der mehrfachen zweigliedrigen Ketten machen. 
\fcxon einem eigentlichen chemischen Processe nur da die flede 
*p kann , wo ein flüssiger Körper *ls Glied mit eingeht , so 
htaen hier die Ketten aus zwei trockenen Erregern nicht in 
Belacht. Dafs manche Ketten als zweigliedrige täuschen kön- 
i m t die in der-That ans drei Individuen bestehen, ergiebt sich 
[ «s sehr vielen Versuchen. Schon ia der ersten Periode des 
! Cahranismus zeigten Well , Volta u. a, , :daXs ein homogenes 
Hrtall biofs durch gelindes Reiben an eisern andern Metalle, 
wodurch Theilchen von diesem abgerieben an jenem hängen 
bleiben , aber auch durch Reiben an andern nicht metallischen 
Korpern , wodurch an dieser Stelle - die Oberfläche in Rücksicht 
auf (blatte, verglichen mit andern Stellen desselben Metalls, eine 
aadere wird, gleichsam in zwei Individuen zerfalle, und dier 
scheinbar zweigliedrige Kette in der That Jeane jdreigliedrige sey. 
. So bemerkte GBOTTHtfss 1 , dais zwar mit einer gleicharmigen 
säurefreien Auflösung von. Salpetersäure» Silber ein Silberstift 
tod reinem Silber gar keine Wirkung ' gebe , dafs es aber oft 
( Weiche, das reine Silber mit Kupfer oder Zink zu reiben, da- 
to das Silber an der geriebenen Stelle regulinisch abgeschieden 
] Verde , doch ohne dafs diese Wirkung lange fortdauert. Eben 
I fto sind die Falle ausgeschlossen , wo der trockene JErreger an 
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zwei verschiedenen Stellen eine auffallerid verschiedene Tem- 
peratur besitzt, womit ein verschiedenes elektromotorisches 
Verhalten gegen einen and denselben flüssigen Leiter gegeben 
ist, oder wo zwei scheinbar homogene Metallplatten durch jene 
Einflüsse 9 von welchen oben (anter 22) ausfuhrlich die Rede 
gewesen ist , in Beziehung auf einander den Werth zweier ver- 
schiedener Erreger angenommen haben. * Es ist also hier mu 
von jener zweigliedrigen Kette die Rede, in welcher dei 
trockene Erreger überall seiner Qualität nach als homogen ange- 
nommen wird und blofs in einer Kette mit innerem Zwischen- 
räume die beiden Flächen der Berührung mit dem flüssigen Lei- 
ter an Ausdehnung sehr merklich von einander abweichen 
Zamboni hat zuerst diese zweigliedrigen Ketten bekannt ge- 
macht. 1 . Nach der Art der Verthqilung der eLPole einer mehr- 
fachen Kette dieser Art aus Zink oder Zinn mit einer salziger 
Flüssigkeit, wie sie von Zambosi angegeben wird, würde di< 
breitere Fläche des Metalls den Hydrogen-, die schmälere dei 
Oxygenpol geben, jene also die Rolle des negativen Metall 
oder des Kupfers, diese die des positiven oder Zinks übernehmen 
E&mav will dagegen die Vertheilung der el. und, eben dami 
auch der ihnen parallel laufenden chemischen Pole entgegengesetz 
gefunden haben 3 . Pohl behauptet -ein entgegengesetztes Ver 
halten der zweigliedrigen Kette, je nachdem der trocken 
Erreger, welcher mit der Flüssigkeit mit zwei an Ausdehnunj 
sehr verschiedenen Flächen in Berührung gebracht wird, ü 
dem gewöhnlichen einfachen Contaote mit derselben positiv ode 
negativ wird 3 » Bei den positiven Metallen, tvie ZinJk, Zinn 
Blei, soll der Oxygenpol , wie auch Ermav gefunden hat, aj 
die breitere Berührungsfläche fallen , bei den negativen Me 
teilen, Kupfer, Silber, soll die Vertheilung gerade die entge 
gengesetzte seyn, and der Oxygenpol an der schmalen Fläch 
auftreten« Diese Art der Vertheilung ist jedoch nicht durc! 
directe Erfahrungen über die chemischen Producte der beide 
Pole, sondern nur durch das elektromagnetische Verhalten so] 
eher zweigliedrigen Ketten bestimmt. 

4Q. Es giebt gewisse chemische Wirkungen,' du in ihn 
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Vettheüung so gan» das Gepräge der galvanischen haben , dal» 
&, da «och die Bedingungen derselben zunächst mit denen 
ia einfachen zweigliedrigen Kette tibereinstimmen, am pas- 
sendsten hier in Betracht gesogen werden , nämlich die Wir- 
bog der einzelnen Metalle auf die Pflanzenpigmente, welche 
zuerst Jage* bekannt gemacht hat 1 * Er fand nämlich, dafs 
schon das blöke Zink für sich allein mit einem einzigen 
feuchten Leiter in Berührung gebracht , die Hauptphänomene 
einer wirksamen geschlossenen galvanischen Kette ans zwei 
tiockenen und einem feuchten Erreger darstelle« Legt man ein 
mit einem zur Ausmittelung der Alkalien und Säuren dienenden 
Pfianzenpigmente gefärbtes Papier, %• B. eine Scheibe von 
Corcnmapapier auf eine Zinkplatt© , so entstehen in kurzer Zeit 
anf derselben zerstreute länglich runde braune Flecken , wie 
wenn anlesen Stellen ein Laugensalz auf das Curcumapapier 
gewirkt hätte, mit wellenförmig gebogenen Umkreisen, die 
zwischen befindlichen Stellen des Curcnmapapiers sind unver- 
iadert oder eher ausgebleicht. Auf Scheiben von Lackmus,' die 
arf gleiche Weise befeuchtet auf das Zink gelegt werden , zei- 
$m sich in ihrer Figur ähnliche rothe Flecken, wie die braunen 
•» Gzrctunapapiers und zwischen denselben ausgebleichte, bed- 
ache wei&e, Stellen, welche beide Arten von Flecken durch 
intensiv blaue Grenzen von einander getrennt sind. Legt man 
diese zweierlei Arten von Papier über einander, so treffen die 
bannen Stellen des Cttrcnjnapapiers mit den ausgebleichten des 
Lacknutspapiers und die rothen Flecken des letzteren mit den 
ausgebleichten des Curcnmapapiers zusammen. Am Zinke selbst 
zeigen sieh Flecken von metallisch glänzendem unverändertem 
«ad von oxydirfeem Zinke n von welchen erster© mit den brau- 
nen Flecken des Curcnmapapiers, letztere mit den rothen Flecken 
des Lackinuspapiers zusammenfallen. Ein mit sehr verdünnter 
Salzsaure genaustes Curcumapapier auf Zink gelegt, verändert 
seine Farbe gar nicht oder doch nur sehr wenig. Ein durch 
sehr verdünnte Kalilauge blafe röthlich gefärbtes Curcumapapier 
hingegen wird , auf Zink gelegt , hellgelb gefleckt und die nicht 
gelb gewordenen Stellen sind höher roth als zuvor und zum 
Theil weils. Sehr blaüs durch Salzsäure geröthetes Lackmus« 



1 Bern erlangen über die Veränderungen a. 5. w. in G. XI. 288. 
rtrgl aber einige Schwierigkeiten in VolU'a Theorie G. XXIII. 69 & 
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papier wird blau gefleckt lind sehr' blafs. Wenn man eine 
Zinkstange oder Platte ganz in sehr verdünnte Laokmustinktur 
einsenkt, so verliert diese nach längerer Zeit ihre röthliche Farbe, 
wird reiner und blasser blau, und endlich beinahe wasserhell, 
indem sich aller Farbestoff au das Zink niederschlägt. Andere 
Pflanzenaufgüsse; wie von Fernambuck, den getrockneten 
Blättern der Alsea rosea, von Herbstrosen werden durch Zink 
nach einiger Zeit so verändert, wie durch ein Laugensalz, auch 
wenn man das ganz gefüllte Gefttts, in weichem das Zink sich 
befindet f, luftdicht verschliefst. Wenn man in ausgekochtes 
destiihrtes, durch Quecksilber gesperrtes, Wasser eine. Zink- 
stange aufhängt , so erhält dieses Wasser alkalische Eigenschaf- 
ten , indem es dann getrocknete Herbstrosentinctur grau färbt. 
Auch BfiueffjtTiLLi fand 1 , daüs selbst in hermetisch verschlos- 
senen Gefäfsen mit destülktem Wasser oft geschütteltes Eisen 
oder Zink sich oxydirt, und das Wasser dabei alkalische Eigen- 
schaften annimmt , die er richtig von gebildetem Ammoniak ab- 
leitet. Quecksilber und Kupfer ertheilten dem Wasser alkali- 
sche Eigenschaften , indem sie sich zugleich oDcydirten* Die 
über dem Wasser befindliche atmosphärische Luft hatte sich 
nicht merklich verändert. JÄGER erklärt den Umstand,' dato 
sich in dieser zweiten Reihe veri Versuchen- keine Spur von 
Säure äufsert,' daraus, dafs, da aus der Ansicht der gefärbten 
Papiere die Laugensalzbildung als die überwiegende erscheine, 
die in geringer Menge entwickelte San** in • einer Flüssigkeit, 
die allen in ihr enthaltenen Stoffen .eine freie Bewegung gestatte, 
von dem Laugensalze gesättigt werde, und nun blofe derUeber- 
schufs des letzteren sichtlich lebghce. Auch auf dem. Papiere 
würde die Reaction der Säure unkenntlich werden , wenn nicht 
die Structur desselben der Vermischung und Neutralisation bei- 
der Stoffe gewisse Grenzen setzte. 

Andere Metalle wie Zinn, Blei, bringen mit jenen gefärb- 
ten Papieren ähnliche Veränderungen, wie das Zink, aber in 
geringerem Grade hervor, und überhaupt nehmen die Verän- 
derungen in de* Ordnung ab, in welcher die Metalle in der 
Spannungsreihe vom Zinke ausgegangen auf einander folgen , so 
dafs schon Gold und Platin ohne alle Wirkung eind. 



1 Gelilen's J. d. Ch. u. Ph I. 54. 
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BsattLitf* '.«leibe ähnliche Versuch© du, wttu die Me- 
uBphtten swv rein gescheuert, «ber nich»|)<4iH angewandt wur- 
den. Auf Zink zeigte sich das 'mit geistiger RhaWbertinctur 
gefärbte Papier nach 6 Stunden zusammengerollt und mittei- 
lten rothen Puncten , " von der Ferne , wie sie «in Alkali hervor- 
bringt, in einer krummen Linie .bezeichnet, Zwischen Welchen» 
die gelbe Farbe des Paniers unverändert war; die Zinkplatte 
zeigte sich kaum merklich angelaufen; auf dem Kupfer war das 
Papier überall gleichförmig braun gefärbt. AI* es ^hernach auf 
die Zinkscheibe . gelegt wurde , erhielt e$ desgleichen noch 
dunklere kleine Puncte wie oben , und war dazwischen? heller, 
beinahe farblos* Ein in Fernambnktinctur getauchtes Papier 
wurde auf der Kupferplatte blau, ein in rothen Kohlenauf gufs 
getauchtes Papier schön hellgrün* Eine Laekmusscheibe röthete 
sich in derselben Zeit auf Zink. Es zeigten sieh breite, ge~ 
schlängelte, rothe Streifen,, zwischen welchen die Farbe des 
Papiers unverändert war. Die Grenzen zwischen den gerötheten 
and den unveränderten Stallen waren mit einem dunklen Blau 
bezeichnet, unter, den gerötheten Streifen des Lackmuspapiers 
war die .Zinkplatte mitw^ifsena Oxyde überzogen, auf den Stel- 
len, welche dem unveränderten PapUre, entsprachen, blank wie? 
Tprher. Auf der Kupferplatte blieb »das Lackmnspapier unver-r 
ändert, höchstens hatte es hier und da einige sehr wenige dnnkn 
lere Flecken «, unter welchen auch das Kupfer angelaufen war. 

An diese Versuche reihe ich nur noch diejenigen über die 
Veränderungen solcher gefärbten Papiere durch die Zusammen- 
wirkung zweier heterogener Metalle, die zur Kette mit einendes 
geschlossen sind, an, die nach der streng systematischen Ord- 
nung schon in No. 35.. ihren Platz hätten finden sollen , durch 
die -jetzige Zusammenstellung aber bedeutender werden. Sie 
sind gleichfalls von Jaqch zuerst bekannt gemacht worden. 

- Wenn man auf eine polirte isolirte oder nicht isolirte Zink- 
platte eine Scheibe von Lachmuspapier , i darüber eine von 
«*i/#£ta, und zu oberst von Curcumapapier bringt , und nun 
auf das Curcumapapier eine Goldmünze legt , und das Zink und 
Gold etwa durch einen Blei- oder andern metallischen Streifen 
mit einander in Verbindung setzt , so entsteht höchstens inner-« 
halb einer Minute auf dem Curbnmapapiere ein hoehrotherRand 



1 fc. XXVII. 316. 
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nm das GolcUtiick herum, und die ganze Fläche demselben unter 
der GoldiÄiinze wird erst hochroth, dann weiß und völlig farb- 
los, zugleich entsteht auf dem Lackmuspapiere ein rother , dem 
GoUfctücke entsprechender Discus. Legt man umgekehrt das 
das Curcumapapier auf das Zink und das Lackmuspapier unter 
das Gold , so wird ersteres beinahe gar nicht, wenigstens nicht 
in der Mitte gefärbt, und letzteres- bekommt einen weiblich 
blauen Discus, und höchsten» -an • den Ecken einige rothe 
Flecken. Legt man oben uqdtutfteH VFtrnambubpapUr, so wird 
das obere blau und JeriäÜch*.wer& y ! «Uid das untere höher roth, 
die Fläche des Zinks *dfd bei lüe&ri Versuchen zusammenhän- 
gend ohne Schlangenlinien und gleichförmig oxydirt. Diese 
Erscheinungen kommen noch deutlicher zum Vorschein , wenn 
man zwischen die gefärbten Papiere mehrere Blätter weifses Pa- 
pier einschiebt, wodurch die beiderseitigen . Wirkungen* voll- 
Ständiger getrennt werden. Ist der feuchte Leiter «wischen 
Gold und Zink von einer grofsen Dicke z. B. ein Cylinder von 
Pappe 6 Zoll hoch, oben und unten mit einer Scheibe von 
Pappe geschlossen und mit destillirtem Wasser gefällt, so er- 
. scheint die Röthung des Curcumapapiers unter dem Golde Später 
und ist auch weniger stark. Schiebt man zwischen die nassen 
Papiere einer solchen einfachen Kette eine an ihrem Rande voll- 
kommen trockene # Zinkplatte ein , so entstehen die oben be- 
schriebenen Wirkungen gedoppelt, Und zwar bringt die einge- 
schobene Platte auf ihre. obere, dem Golde zugekehrte, Fläche 
die saure , auf ihre untere die alkalische Färbung hervor , indefs 
die beiden metallisch mit einander verbundenen Endplatten sich 
gerade wie in der einfach geschlossenen Kette verhalten. Man 
kann in einer solchen Kette den feuchten Leiter durch mehrere 
eingeschobene Zinkplatten in mehrere Scheiben trennen, mid 
dadurch die obigen Wirkungen vervielfachen, wobei man stets 
an den der untersten Zinkplatte zugekehrten unteren Flachen 
der eingeschobenen Zinkplatten die alkalischen und an ihren 
oberen , der Goldmünze zugekehrten, Flächen die saure Färbung 
findet. Schiebt man aber, statt der Zinkplatte, auf dieselbe 
Weise eine Goldmünze ein , so erfolgen jene Veränderungen 
der gefärbten Papieft» nicht und die Kette ist gleichsam in eine 
angeschlossene verwandelt. Andere Metalle , eben so als Zwi- 
schenglieder eingeschoben, scheinen in ihrem Vermögen die 
chemischen Einwirkungen der Goldzinkkette auf die Pßanzen- 
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pigmento zu beschränken und endlich ganz zu hemmen, ganz 
4er Ordnung der Spannnngsreihe zu folgen , so dafs das dem 
Zink am nächsten stehende Zinn das geringste Hemmungsvdr- 
inögen hat, und daher zunimmt, So wie die Metalle dem nega- 
tiven Ende näher stehen. Hiermit stimmen auch die schon in 
36 angeführten Resultate der Versuche Ritte&'s mit Ketten, 
in -welchen der flüssige Leiter durch Metalldrähte unterbrochen 
war, und der chemische Proceb gemäfs den veränderten Um* 
ständen unter einer verschiedenen Gestalt auftrat, überein, so 
wie die Versuche , welche H. Davy" in seiner Bakcrcan 
L>ecture y die den 8* Jan» 1826 von ihm vorgelesen worden 
war 1 , bekannt gemacht hat, wobei es nur zu verwundern ist, 
dafe ihm die angeführten Versuche so ganz unbekannt geblieben 
seyn konnten. Die beiden trockenen Elektromotoren waren 
Zink und Platin, eingesenkt in zwei abgesonderte Geföfse, deren 
Flüssigkeit, eine Lösung von salpetersaurem Kali, nach der 
Reihe durch verschiedene Leiter verbunden wurde, um so die 
galvanische Kette auf der einen Seite zu schließen, deren Kreis 
auf der andern durch den Multiplicator geschlossen war, mit 
dessen Enden jene beiden Elektromotoren zusammenhingen, 
um durch die Bewegung der Magnetnadel den inneren Vorgang 
in der Kette sowohl seiner Art als Intensität nach zu erkennen. 
Ein Bogen von Zink wirkte in diesem Falle kräftiger als ein 
Streifen von nassem Amianth; wurden andere Metalle, wie 
- Zinn, Eisen, Kupfer, Tellur dem Zinkbogen substituirt, so 
nahm die galv. Wirkung in dem Verhältnifs ab , in welchem 
das angewandte Metall weniger oxy dabei war, Tellur, welches 
sich am positiven Pole einer Volta'schen Säule nicht oxydirt, 
zerstörte sogar die Wirkung. gänzlich, eben so Rhodium, Palla- 
dium, Platin. Dafs diese Wirkung keineswegs von einem mit 
dem Leitungsvermögen verknüpften umstände abhing (?) f 
schliefst Davt daraus, dafs Kohle, welche ein sehr unvoll- 
kommener Leiter ist, sich wie ein oxydabeles Metall verhielt, 
und dafs ein sehr feiner Platindraht an dem einen Ende mit einem 
kleinen Stückchen eines oxydabeln Metalls versehen (in welchem 
Falle indefs eine Heine Volta'sche Säule aus zwei Elementen 
wirksam war) sich wirksamer verhielt , wenn dieses Stückchen 
dem negativen Pole gegenüber stand , als wenn der ganze Bo- 

1 Ph. Tr. Tcai. 1826. S. 388 — 4tt. 
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gen aus, einem solchen Metalle bestanden hätte. Ich werde auf 
die Wirkung dieses zwischen dem flüssigen Leiter interpolirten 
und ihn unterbrechenden trockenen Leiters wieder bei der Säule 
und insbesondere bei der sogenannten Ladungssäule zurück 
kommen, da sie eines der wichtigsten Momente ist, an welchem 
die Richtigkeit jeder Theorie dieser Erscheinungen , gleichsam 
als auf ihrem eigentlichen Probiersteine zu prüfen ist. 

41. Es giebt einige problematische chemische Erscheinun- 
gen , für welche zwar die allgemeinen Bedingungen , -wie sie 
für die einfachen galvanischen Kettenwirkungen in den vorher- 
gehenden Paragraphen dargestellt worden sind, sich nicht so 
deutlich nachweisen lassen , die. aber doch wieder in mancher 
Hinsicht so ganz das galvanische Gepräge an sich tragen , dafs 
sie hier , nicht übergangen werden dürfen. Die eine dieser Er- 
scheinungen ist folgende von. Grüner * beobachtete. Dieser 
Naturforscher brachte zum Behuf der Darstellung der Silber- 
vegetation durch den Strom einer Volta'schen Säule eine ver- 
dünnte neutrale Salpetersäure Silberauflösung in eine Röhre, ver- 
stopfte die Oeffnungen von beiden Seiten mit Kork, durch wel- 
chen, er ganz feine Silbernadeln von reinem Silber gesteckt 
hatte, und legte die so vorbereitete Röhre auf den Tisch, um 
erst die. Batterie , mit welcher er sie verbinden wollte , zu er- 
richten. Als er die Säule zusammengesetzt hatte und mit der 
Röhre den Volta'schen £reis schliefsen wollte , bemerkte er mit 
Erstaunen, dafs beide in der Auflösung befindliche Nadeln mit 
den schönsten Krystallen von ganz reinem und regulinischem 
Silber überzogen waren. Er glaubte irgend einen Fehler be- 
gangen zu haben und füllte von neuem eine Röhre mit Silber- 
auilö'sung , in die er zwei Nadeln brachte , und legte sie , ohne 
sie mit der Batterie in die geringste Berührung zu bringen, ruhigj 
auf den Tisch, Kaum hatte sie 8 Minuten gelegen, als er 
schon .sehr deutlich bemerken konnte , dafs beide Nadeln sich 
mit den schönsten Krystallen regulinischen Silbers überzogen 
hatten. Dabei war stets die eine Nadel stärker als die andere 
mit Krystallen überzogen und zwar zeigte sich dieser Unter- 
schied stetig und auf einer und derselben Seite. Wurde statt 
zweier Nadeln nur eine in die Röhre ^gebracht , so zeigte sich 
keine Spur einer Niederschlagung .4^3 Silbers, die sogleich 
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Digitized 



by Google 



Einfacher. 685 

wieder eintrat als die" zweite Wade! ihr gegenüber ■ gebracht 
■wurde. Eine silberne raid goldene Nadel, in entgegengesetzte* 
Richtung in die mit der Auflösung gefällte Röhre gesteckt , fee*- 
wirfcten dagegeiAiicht den* geringsten Niederschlag. * Di» ge- 
brauchten Silbernadeln harten schon häufig bei Gasentwickelun- 
gen durch die Voltä'sche Säule bald als Oxygen- bald als Wy- 
drogendraht gedient 1 , jedoch wurden sie zu einem neuewVer*- 
suche angewandt, ohne sie vorhet durch 'Feilen und PoUrea 
von allem ihnen anhangenden Oxyu'e befreit 2u haben« - »'.. 
Dals der Gebrauch der Metalldrähte als LeituHgftdrähte eig- 
ner Volta'schen Säule denselben bleibende -Polarität ertheile Und 
sie in Stand setüe , für sich allein schön die Erschciffnrigeri der 
einfachen Kette hervorzurufen, erhellet aus anderweitigen Er- 
fahrungen. Insbesondere ist eine .von Bbrzbliüs* 2 ; in dieser 
Hinsicht gemachte Beobachtung sehr wichtig) nach welcher ein 
Eisendraht, welcher als Leitungsdraht des negativen Poles* et?' 
ner Batterie in einer Auflösung von schwefel$aurem*Kali' £e^ 
braucht worden war, noch eine halbe Stunde hindurch. : tiach 
aufgehobener Verbindung mit der Batterie reichlich Gab em*f* 
band, auch wenn er' vorher aus der Gasen tbindungsröbr er ! 4l«f-* 
ausgenommen und sorgföhig abgewischt worden war.* "Nitr 
weicht diese Erfahrung darin von. der Gruner'schen ab^ » dafs 
dieser Eisendraht nur in der vorher elektrisirten Salzauflösung, 
aber keineswegs in einer frischen , • diese Gasentbindung : gab ; \ 
jedoch erregte er^ so auf die Zunge gebracht, dafs ein anderer 
Theil desselben zugleich das Zahnfleisch oder die Lippe» be- 
rührte, einen starken säuerlichen Geschmack. Es stellte alsd 
dieser der Einwirkung einer Volta'schen Säule ausgesetzt gewe- 
sene Eisendraht gleichsam %wei Metalle vor. Nimmt -man nun 
Marias ini's oben angeführte Erfahrungen zu Hülfe, dafs* M«** 
talle, wenn sie eine Zeitlang in einer geschlossenen galvani- 
schen Kette sich befinden, den entgegengesetzten el. Charakter 
von demjenigen annehmen, mit welchem sie ursprünglich in 
die Kette eingehen , aber nur so weit sie mit $er Flüssigkeit im 
Berührung gekommen sind , und combihirt damit die aus den 
Erfahrungen des §. 40 hervorgehende Thatsache, dafs jeder 
trockene Erreger schon an sich allein eine Üuplicität enthalte, 



1 G. XI. 131. 

2 Eband. XXVII. 287. 
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vermöge welcher et mit einem homogenen feuchten Lei- 
ter beide' Pole zugleich giebt, 1 so tiefse sich denken, dafs 
von, je zwei solcher Silbernadeln in derjenigen, welche, den 
Oxygenpol vorgestellt hatte f eine überwiegende negative Pola- 
xität, und in derjenigen, die als Hydrogeppoi gedient hatte, 
eine überwiegende positive Polarität hervorgerufen worden sey, 
und zwar vorzüglich an den Endspitzen, an welchen der Con- 
flict am lebhaftesten gewesen war , welches Ende dann mit dem 
andern weniger in seiner Polarität gesteigerten Theile der Silber- 
nadel und mit der salpetersauren SilberauDösung eine einfache 
galvanische Kette bilden könhte, womit also zwei neue abgelei- 
tete galvanische Ketten ^gegeben waren, wovon, jede für sich ihr 
ren Hydrogenpol haben und demnach Reduction des Silbers ge- 
ben mufste, jedoch überwiegend an derjenigen Nadel, in wel- 
cher durch die . Einwirkung der Batterie die negative Polarität 
gesteigert worden war, oder die als Oxydationsdraht gedient 
hattew Der einzige Umstand, welcher dann noch unerklärlich 
bleibt, ist, warum jene Reduction nur dann, statt fand, wenn 
jene beiden Silbernadem einander gegenüber standen , wenn 
gleich nicht metallisch mit einander zur J^ette geschlossen , eine 
einzige für sich allein in die Röhre gesteckt dagegen keine Re- 
duction gab« Ich habe den Versuch seihst einmal mit aller 
Sorgfalt wiederholt, jedoch kein positives Resultat erhalten. 

Eine andere Classe von Erscheinungen, die hierher gezogen 
werden können , ist. die schnelle Zersetzung des Wasserstoff- 
hyperoxyds bei der Berührung mit dem negativen Erreg Jr des 
Galvanismus. Dafs diese Zersetzung nicht auf gewöhnliche 
chemische Weise erfolge , ergiebt sich daraus am deutlichsten, 
dafs nicht diejenigen Metalle, welche die gröfsere Anziehung 
zum Sauerstoff haben , wie Zink , Eisen , Zinn , Blei tu s. w., 
sondern gerade die edlen Metalle diese Zersetzung so lebhaft 
bewirken 1 , dafs ferner diese Zersetzung und fast mit Explosion 
erfolgende Entbindung des Sauerstoffgases auch durch metalli- 
sche Hyperoxyde , wie namentlich die des Mangans , Kobalts 
und Bleis, so wie auch die Oxyde der edlen Metalle erfolgt, 
wobei die Oxyde , weit entfernt Sauerstoff aufzunehmen , häu- 
fig einen Theil ihres eigenen Sauerstoffs zugleich mit fahren las- 
sen. Da nun gerade alle diese Körper zu den sehr stark negati- 



1 L. GtfüLiK's Handbuch der theor. Chemie S. 152. 153. 
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Ten Erregern gehören, so liebe sich vielleicht aus der starken 
eL Spannung, welche sie mit dem Wasserhyperoxyd eingehen, 
gleichsam aus der nur auf die erste Berührung eingeschränkten 
aomentanen Wirkung diese Zersetzung erklären, ohne eine ei- 
gentliche Kettenwirkung anzunehmen, wie wir in den Ketten 
aus thierischen Theileri etwas ähnliches finden werden. Bbcque- 
mir. 1 hat zwar bei dieser Zersetzung einen wirklichen el. Strom 
durch Hülfe des Mulriplicatora und der Magnetnadel nachge>» 
wiesen , den er jedoch als Folge und Wirkung und nicht als 
Ursache der Zersetzung darzustellen sucht. .Wenn man aber 
die Art, wie er seine Versuche angestellt hat, genauer prüft, 
so sieht man , dafs hierbei auch ganz unabhängig von der er- 
folgtem Zersetzung und gleichsam noch vor derselben die Be- 
dingungen zu einem el. Strome Statt fanden* Ex brachte näniM 
Bch das süroxygenirte Wasser in ein Platinläffekhen , das mat 
dem einen Ende des Mulriplicatora verbunden war, nnd tauchte 
nun in dasselbe das. Platin unter der Form Ton Plalinschwaman, 
wie man ihn durch Zersetzung des Platinsalmiaks erhält , das 
mit dem andern Ende des Multiplicators 'verbunden: war. Ira, 
Augenblicke des Eintauchens fand die Zersetzung, aber auch 
der ei. Kreislauf statt, wie die3fagnetnadel zeigte, und «war iu 
der Richtung vom oxygenirten Wasser zum Schwämme, so dafs 
dieser sich also relativ positiv eLr verhielt. Offenbar irrt .abftt 
BacQuiEax, wenn er glaubt, dals das Platin von beiden Seiten 
eine ganz gleiche elektromotorische Wirkung auf das oxygenirt* 
Wasser ausübte , und diese Wirkungen sich dennoch im Gleich^ 
gewichte halten müfsten; . denn der Platinschwamm mufste aus 
drei Ursachen eine abweichende Wirkung veu derjenigen des 
Platinlöfielohens ausüben , einmal weil er später mit. der FlÜ3-- 
sigkeit in Berührung kam, indem das Platin des Löffelchens, 
wie wenig es auch seyn mochte, doch etwas durch die- Flüs- 
sigkeit verändert war, dann aber auch, weil aller Platinschwamm 
eine ganz andere Beschaffenheit der Oberfläche (.weniger glatte) 
besitzt , wie das Löffelchen ; endlich , weil er im Augenblicke 
des Eintauchens mit einer geringeren Oberfläche mit der Flüs- 
sigkeit in Berührung kam, und darum schon eine wirksame 
zweigliedrige Kette bilden mufste. Dasselbe gilt auch für die 
übrigen Metalle. Nur bei cler Art, wie Beci^ueuel die Oxyde, - 
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namentlich das Silberoxyd , anwendete , läfst sich eine solche 
Art der Kette nicht nachweisen ; in diesem Falle ging aber auch 
der eL Strom in einer entgegengesetzten Richtung , nämlieh Ton 
dem Oxyde lum oxygenirten Wasser; 'und es liefse sich daraus 
erklären, 'dafs nun in der That r augenblicklich eine- Kette von 
ewej Flüssigkeiten, nämlich dem noch nicht desoxydktebJ Hy- 
peroxyde des Wassers, und.dem an dem Platinzängeichen durch 
das ' in< feine» Fliefspapier gewickelte , von ihm fe&tgbhakene, 
Silberoxyd zersetzten und zu , Wasser re Jucirten Hyperoxyde 
gebildet wurde , die mit dem an den beiden Enden, derMulti- 
plicators befindlichen Platin eine wirksam geschlossene. Kette 
darstellte, J ( , - - ;> •• ■»/ i" • »• 

42. In jeder wirksamen geschlossenen galvanischen Kette, 
in.,welcher . eiiv^ch emischer Prdcefs statt findet, ist die el,.Snan- 
nung 9 »welche die nach dem blöken Schema der Limo an einx 
ander gereihtem Kärger zeigen* verschwunden, tmdes offen- 
baren sich in €Ö fern an ihr keine el, Erscheinungen- nach aulaen. 
Jäger fuhrt unter reiben Versuchen über die eL Aeufsenmgen, 
der einfachen Ketter. 1 r Welche 'sich fast alle auf ihren unge-r 
schlossenen • Zustand "beliehen , -folgende zwei Versuche an: 
Vers. 98. V«on zwJi einander metallhtch berührenden Platten, 
Zink <nnd Kupfer , ist die 7 eine mit der Erde in Verbindung, die 
ändere ladet einen mit ihr homogenen Condensator ntttdesn Maxi- 
mum von E. , welches er überhaupt durch Berührung mit dem 
homogenen Metalle erhalten kann. Versuch 29* Sowohl die 
Zink- ah> dtoKupfefplatte ist mit der Erde verbunden, jade theilt 
unerschöpflich einem mit ihr homogenen Condensator ihre ei- 
gentümliche E» mit, diese hat aber «ine beträchtlich germgere 
Intensität als» im vorigen Versuche. 

Diese beiden Versuche stellen offenbar das Ve&ältnlfs der 
offenen und geschlossenen Kette dar ; denn wenn im letzteren 
Falle beide Metalle mit dem Erdboden in Verbindung steilen, so 
ist durch diesen und die Leiter nach demselben die Kett*e ge- 
schlossen. Bei dieser besonderh Art der KettensclrKefsung mag 
noch eine Spur von el. Spannung in den Metallen zurückbleiben, 
die sich dem Condensator mittheih, Weil die ableitenden Finger 
zu unvollkommene Leiter sind, um alle E. auszugleichen, die 
in der Berührung, jener Metalle erregt wird. Verbindet man 
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aber die beidenTlletalle durch einen gnten Leiter von hinläng^ 
Beb grofser Oberfläche, während jene sich nicht in mehreren 
foncten berühren, als nöthig ist, mit Rücksicht auf ihr gröfse- 
res Leituiigsvermö"gen * kein grösseres Quantum von Leitung zu 
geben, so wird der Condensator keine Spur von el. Spannung 
annehmen, man mag ihn durch einen isolirten Draht mit der 
Kupferplatte , dem feuchten Zwischenleiter oder der Zinkplatte 
in Berührung bringen , während man zugleich die geschlossene 
Kette an irgend einem Puncte ableitend berührt , jedoch unter 
der Bedingung, dafs die Condensatorplatte und der verbindende 
Draht mit dem jedesmal berührten Metalle von gleicher Beschaf- 
fenheit sind. Dieses gilt auf gleiche Weise für die Ketten aus 
einein trockenen Erreger und zwei feuchten Erregern , wie man 
x. B. zwei Scheiben von Pappe , deren jede mit einer besonde- 
ren Flüssigkeit getränkt ist und sich berühren , an ihren abge- 
kehrten Flächen mit einer und derselben Metallplatte bewaffnet, 
diese selbst durch einen Metalldraht verbindet und so die Kette 
schliefst. Alle elektrische Thäbgkeit , die in der geschlossenen 
Kette etwa statt finden mochte und auf deren unleugbares Daseyn 
wir aus anderweitigen Erscheinungen schlieüsen, ist also gleich- 
sam auf diese selbst eingeschränkt, geht nicht über ihre Grenzen 
hinaas, und kann also nicht in der Anhäufung der einen oder 
andern Art von E. und der damit gegebenen Spannung, die 
nach Ausgleichung strebt, sondern nur in dieser Ausgleichung 
selbst bestehen. 

43. Die Wärmeentbindung, welche mit der Schliefsung 
der Kette eintritt, verräth am deutlichsten diesen inneren Con- 
flict, und läfst uns die geheime Natur desselben erkennen. Diese 
Wanneentbindung erscheint vorzüglich an den trockenen Er- 
regern, die als Glieder in die Kette eingehen und erreicht einen 
um so höheren Grad , je kleiner die Masse desjenigen Theiles 
des trockenen Erregers ist, der zur Fortpflanzung der sich in 
der geschlossenen' Kette immer erneuernden Thätigkeit dient ; 
und je günstiger die Umstände für den chemischen Procefs in 
der Kette sind , je lebhafter dieser selbst als galvanisch - chemi- 
scher Procefc auftritt. Die beiden Extreme von galvanischen 
Apparaten, durch welche eine bis zum stärksten Weifsglühen 
gehende Wärmeerzeugung auf diese Art hervorgebracht werden 



1 9. Leiter* 
IV. Bd. X: 



Digitized 



by Google 



390 Galvanismus. 

\ 
kann*, sind einerseits Wollaston's mikrogalpani&cher Appa- 
rat ^ andererseits Hare's Calorimotor oder Deflagrator, der aus 

_. einem einzigen galvanischen Elemente besteht. 

85." Wolxastojt 1 verfertigte sich ursprunglich seinen Apparat 
in seiner kleinsten Dimension aus einem silbernen Fingerhute, 
aus welchem er den Boden herausgenommen und dessen beide 
gegenüberstehende Wände er dann platt gedrückt hatte , so dafs 
sie nun nur noch etwa zwei Linien von einander abstanden. 
Sie hatten unten eine Breit« von ungefähr 1 Z ; oben von 0,8 Z. 
und ihre Höhe betrug nicht über 0,9 Z., daher eine Zinkplatte, 
welche bestimmt war , in den abgeplatteten Fingerhut hineinge- 
schoben zu werden , nicht ganz eine Gröfse von 0,75 Quadrat- 
zoll haben durfte. Bevor die Zinkplatte hineingeschoben wurde, 
löthete er an sie einen kleinen Apparat von Drähten fest , wel- 
cher dazu bestimmt war , den galvanischen Kreis hervorzubrin- 
gen. Darauf versah er die Seitenwände dieser Platte mit Sie- 
gellack, welches zur Befestigung derselben an die inneren Sei- 
ten des Fingerhutes diente , pnd verhinderte , dafs beide Metalle 
nicht in unmittelbare metallische Berührung mit einander ka- 
men. An die beiden Ecken des obern Randes des abgeplatteten 
Fingerhutes wurde ein hinlänglich dicker und gehörig gebo- 
gener Draht mit seinen beiden Enden angelöthet. Er diente so- 
wohl als Handhabe für den Apparat, an welcher man denselben 
während des Versuches halten konnte , als auch als Gesteil , an 
dem sich die von der Zinkplatte ausgehenden Verbindungsdrähte 
fest machen lieXsen. Dieser leitende Theil des Apparats bestand 
erstlich aus zwei Plaündrähten von ^ Z. Durchmesser, jeder 1 Z. 
> lang, und zweitens aus einem andern höchst feinen Verbindungs- 
drahte von Platin. Jene beiden Drähte wurden an zwei ver- 
schiedenen Stellen durch Glaskügelchen so an einander befestigt, 
dafs von jedem das eine Ende mit der Mitte des andern durch 
Glas zusammenhing, und darauf wurden sie verzinnt, sowohl 
an ihren Enden , um damit an die Zinkplatte und an den zum 
Griff dienenden Silberdraht angelöthet zu werden, ab auch an 
den Theilen , welche in ihrer Mitte parallel neben einander la- 
gen , und wo der von Wollastojt zuerst dargestellte höchst 
feine Verbindungsdraht angebracht werden sollte *. Woll astos 
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brachte dann auf die Puncte, wo der feine Platindraht die Vor- 
her genannten dickeren Drahte berühren sollte, ein Atom Sal- 
miak und dann liefs sich dasLttthen ohne Schwierigkeit bewerk- 
stelligen, die beiden freien Enden des Drahtes, mit den klei- 
nen Silberknöpfchen an ihnen , vermittelst deren sie straff ange- 
zogen -werden , liefsen sich alsdann leicht fortnehmen. Die bei- 
den dickeren Platindrähte müssen einander in der Mitte so nahe 
wie möglich seyn, damit man die Lange des feinen Verbin dungs- 
drahtes bis auf ^ ja -fo eines Zolles herabbringen kann , wovon 
das Gelingen des Versuches wesentlich abhängt. Die Fi"ur 
stellt den Apparat eingetaucht in die Säure LL vor, wie er' 
sich aus einem seitwärts und höher liegenden Augenpuncte dar- 
stellt. ,BCDE ist die vordere Fläche des abgeplatteten Fingerhu- 
tes, in welchen man von oben her bei BC hineinsieht. Den 
besonders gezeichneten Gmndrifs des obern Randes zeigt noch 
deutlicher die Platte in der Mitte. B A C ist der an dem obern 
Bande angelifthete zum Henkel dienende j Silberdraht und Z A 
stellt die beiden stärkeren Platindrähte vor, von denen der eine 
an die Zinkplatte in Z , der andere an den silbernen Henkel in 
A angelöthet ist; jedes derselben geht durch eines der Glaskü- 
gelehen durch, und endigt in dem anderen. Der ganz feine 
Platindraht ist zwischen dem'Glaskügelchen auf den beiden ,dik- 
kern Platindrähten angelttthet, und durchschneidet sie senkrecht, 
er ist zu fein * als dafs der feinste im Kupferstiche nochsidht^ 
bare Strich nicht viel zu grob wäre, um ihn richtig darzustellen, 
daher man ihn in der Figur nicht sieht. Die Säure , welch«* 
Woilastoi zu dem Versuche mit diesem Apparate gebraucht, 
besteht aus einem Mals Schwefelsäure > und 50 Mafs Wasser. 
In diese taucht er den Apparat bis beinahe an den obern Rand 
der Platte hinein , und sogleich glüht' der feine Platindraht. 
Zwar bleibt er nicht dauernd glühend , aber doch mehrere Se- 
cnnden lang, wenn man ihn eingetaucht* labt. Ich besitze ei- 
nen ganz ähnlichen Apparat, zu welchem die gegebene Figur 
vollkommen pafst, nur dafs dem abgeplatteten silbernen Finger- 
hute gleichsam ein Mantel von Kupfer t substituirt ist, und die 
dicken Drähte , zwischen welchen der feine Platindraht sich be- 
findet, von Silber sind. Letzterer ist so fein, dafs er nur 
durch Hülfe einer guten Loupe gesehen wird. In Salzsäure ein- 
getaucht, glüht der Draht im Dunkeln sehr stark roth, und erscheint . 
dann von einem merklichen Durchmesser. Doch nimmt' das 
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Glühen schnell ab, und nach 1 oder 2-Secunden hört es gänzlich 
auf. Nachdem ich diesen Apparat einigemal zu verschiedenen 
Zeiten gebraucht hatte, versagte er seinen Dienst, und eine 
nähere Untersuchung belehrte mich, dafs der feine Draht^an 
seiner Stelle fehlte. Ob er vielleicht abgeschmolzen worden 
war ? Da ich eine gute Länge eines Wollaston'schen , mit Sil- 
ber bedeckten Platindrahtes besitze , so wurde der Schaden nach 
Wollastoic's Anleitung wieder gut gemacht, und der Apparat 
leistet wieder seine Dienst«. 

Die .grofse Wirksamkeit dieses in seinen Dimensionen so 
kleinen Apparats hängt wesentlich von folgenden Bedingungen ab, 
J. Dafs die Silber - oder Kupferplatte eine doppelt so grofse Ober- 
fläche, wie die Zinkplatte hat, und sie in einem geringen Ab- 
stände etwas umgiebt. 2. Dafs bei der Schließung der Kette 
durch eine Flüssigkeit fast die ganze Oberfläche beider Platten 
mit derselben sehr schnell in Berührung gebracht werden könne. 
3. Dals der feuchte Leiter von einer Beschaffenheit ist, um eine* 
vorzügliche galvanische Erregung^ zu geben, und 4. dafs der 
verbindende Platindraht , auf welchen die ganze Thätigkeit der 
geschlossenen Kette sich Concentrin, so aufs erordentlich dünn 
und kurz ist; 

Wenn man die Oberfläche der Metalle , die mit dem feuch- 
ten Leiter zugleich in Berührung kommen , vergrößert, so kann 
man auch. die Dicke und Länge des Verbindungsdrahtes ver- 
hältnifsmafsig vergrößern, und doch noch denselben in das 
stärkste Glühen versetzen. Ein solcher einfacher Elektromotor 
von einer sehr grofsen Oberfläche istHAHs's Deflmgrator oder 
CkUorimotor, dem er diesen Namen wegen seiner gro&en Wirk- 
samkeit, Wärme zu erzeugen, ertheilt hat, stattdessen er aber 
später sich noch mit mehr Vortheil einer besonders dazu einge- 
richteten Volta'sche Säule bediente 1 . Es lassen sich verschiedene 
Einrichtungen ausfuhren , um einen einfachen Elektromotor von 
sehr grober Ausdehnung zu.erhalten. Hake 2 befestigte 20 Ku- 
pfer und 20 Zinkplatten von ungefähr 19 Quadratzoll Grofse senk* 
recht in einen Rahmen, so dafs die beiderlei Metallflächen einen 
halben Zoll weit von einander standen. Alle Platten von einer- 
lei Metall waren an einen Streifen gelcHhet, so dafs alles Metall 
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von einer Art eine fortlaufende (communicirende) Fläche Auf- 
machte. Wenn die auf diese Weise vorgerichtete Kupfer- und 
Zinkfiache dann mit einem verbindenden Drahte versehen wurde, 
der den Kreis schlofs , und das Ganze in einem nicht leidenden 
Gefafse in eine Saure oder essigsaure Auflösung von Kochsalz 
eingetaucht wurde, se ward der Draht» glühend, und das Was- 
serstoffgas, das steh entwickelte , entzündete «ich und gab eine 
schöne, wellenförmige Flamme. v Wurden dagegen , statt die 
Platten auf diese Art abwechseln zu lassen , alle Zinkplaften auf 
die eine und alle Kupferpfatten auf die andereSe^te des Rahmens 
gebneht, so war die Wirkung aller nicht grtffser, wie die eines 
einzigen Plattenpaars* Noch besser und in einem kleineren 
Baume wird der Zweck, die Platten mit der grölstmöglichen 
Oberfläche einander *av nahe wie möglich zu bringen und den 
Zwischenraum der Schicht des flüssigen Leiters soviel wie mög- 
lich zu reduciren erreicht, wenn man sie in zwei concenteische 
Windungen oder Spiralen, gebracht, anwendet» Der verbin- * 
dende Ebendraht kam noch in das stärkste Glühen , wenn er 
auch eine Dkke von £ ZoH hatte und Platindraht* von einem 
Durchmesser von No. 18 wurde geschmelzen* Die anfserof^ 
deutliche Wirksamkeit dieses Apparats zeigte sich auch da- 
durch, dafs durch den gilbenden Eisendraht ein fixes Laugen- 
salz augenblicklich zersetzt werden konnte/- Denn wenn der 
verbindende Ebendraht während des Glühens mit Kalihydrat 
in Verbindung gesetzt wurde, so zeigte sieh -Sogleich durch eine , 
roeenfarbene Flamme die Verflüchtigung des Kaliums* Hars 
nahm als erregende Flüssigkeit gewöhnlich ein Gemisch von 1 
Theil Schwefelsaure mit 2 Theilen Kochsalz und 7 Theilen 
Wasser, aber zu seinem Erstannen erhielt er mit einer durch 
den Geschmack kaum zu erkennenden alkalischen Lösung bei- 
nahe Weilsglühhitze, und ihm zufolge übertraf eine stärkere 
alkalische Lauge alle übrige Flüssigkeiten. 

Den gröfsten Deßagrator von ähnlicher Art brachte Chil-' 
narw in Anwendung 1 . Seine Platten hatten eine Länge von 
tf und eine Breite von 2' 8" folglich von beiden Seiten 3'i Qua- 
dratfnfs, die Zahl der Zinkplatten war 16 und die der Kupfer-* 
platten 32 , indem jede Zinkplatte von zwei Kupferpjatten* um- 
geben war* (sie hingen an einem Rahmen, der durch Seile und 
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Rollen mit leichter Mühe niedergelassen: werden konnte und i 
den in Tröge von gut überfimifstem Holze eingetaucht). Um nun 
$iese Volta'sche Batterie , die aus 16 Abwechselungen bestand, 
in ein einziges Plattenpaar oder in ein einfaches Säulenelement zn 
verwandeln, zerschnitt Cäil dr ev die Bleistreifen, durchwei- 
che die Zinkplatten mk den Kupferplatten in jedem der einzel- 
nen Elektromotoren verbunden waren, und verband. alle Zink- 
platten durch Bleistreif ense mit einander,, dafo sie eine einzige 
Platte von 21X32=672 Quadimtfuft /Oberfläche vorstellten; 
dieselbe Anordnung, traf er mit allen .Knp&rplätten^ deren Ober- 
fläche also, wie in dem kleinen WoUaston'schen Elektromotor 
doppelt so gröfa war, wie die Zinkoberflache. Diese beiden 
Ungeheuern MetaUflachen wurden nun auf gleiche Art, wie bei 
dem Wollaston'schen Apparate durch einen reinen Platindraht 
von yttW Z. Durchmesse]: und -fo Z» Länge verbunden. So zu- 
gerichtet wurde dieser einfache Elektromotor in jenen Trögen 
in die Flüssigkeit, die aus 50 Theilen Wasser, i Theilen Sal- 
petersäure und i Theilen Schwefelsäure bestand, heruntergelassen, 
es war aber nicht die geringste Spur von Glühen des kleinen 
verbindenden Platindrahtes zu bemerken. Wollasto» schreibt 
diesen Erfolg der? zu groben Dünne das Drahtes zu, indem der 
erkältende Einflute der umgebenden Luft das hauptsächlichste 
Hinderniis des Glühens ist, bei einem, dickeren Drahte aber die- 
ser. Einflufs verhältnifsmälsig geringer ist gegen die Menge der 
durchgeleiteten E. und der davon abhängigen Erwärmung, in- 
dem diese im Verhältnifa der Masse steht, wie Davy's Ver- 
suche iur die Durchleitung der galvanisohenE. aufser allen Zwei- 
fel gesetzt haben 1 , folglich bei solchen cylindrischen Metall- 
drähten wie das Quadrat des Durchmessers wächst, wogegen die 
Abkühlung nur auf die Oberfläche wirkt, und folglich wie diese 
nur im einfachen Verhältnisse des Durchmessers zunimmt* Sollte 
aber der Grund dieser auffallenden Erscheinung nicht vielmehr 
in einer zu starken Wirkung einer zu groben Quantität von JE. 
liegen, durch welche der Draht gleichsam zerstört, d* h. in 
Dampf verwandelt wurde , gerade so wie zu heftige Entladun- 
gen grofser Batterien einen dünnen Eisendraht nicht zum Glühen 
oder zum Schmelzen zu vielen glühenden Kügelchen bringen 
ktinnen , weil sie ihn augenblicklich in Dampf verwandeln ? 
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Wenigstens siebt man durchaus nicht ein, warum eine auch nur 
gleiche Qtiantif&t von E. durch den feinen Platindraht vermöge 
dieses Ungeheuern Elektromotors hindurch getrieben , wie ver- 
möge des Wollaston'schen mikrogalvanischen Apparats nicht die- 
selbe Wirkung bei aller äufsecn Erkältung hervorbringen sollte; 
and eine kleinere Quantität im enteren Falle anzunehmen, würde 
eine wahre' Ungereimtheit seyn. J 

Wir haben - oben Harb's Vorschlag zur Verfertigung eines 
solchen einfache« Elektromotors aus spiralförmig auf einarider 
gerollten Platten erwähnt, wodurch besonders der Vortheil er- 
reicht wird, in dem kleinstmtiglichen Räume und also mit dem 
geringsten Aufwände des flüssigen Leiters die möglichst grofse 
Berührungsfläche der Metallplatten iriit letzterem zu erhalten. 
Eine zweckmässige Einrichtung dieser Art ist der nach der An- 
gabe des Ingeraeur-ObristlreutehantsOFFERHAUs angegebene *. 
Die punctirte Linie stellt die Platte Von dünnem Messingbleche 
dir, welche 4,6 Meter (ungefähr 15 Fufs) laug und 0,41 (an 
gefahr 13 Fufs) breit ist, und mit ihrem einen Ende an den 
hölzernen Stab C angenagelt ist, weither der Spirale zum Kern 
dient. Die ausgezogene Spirale stellt die eben so breite, aber 
nur 3,73 Meter (etwas über 12 Fufs) lange Tafel gewalzten 
Zink vor. Beide werden durch zwei Gitter, verfertigt aus Wei- 
denstäben , die 2,25 Liu. von einander abstehen, und aus ge- 
meinem Bindfaden, aufser Berührung mit einander gehalten. 
Auf die Messingtafel wird, nachdem sie an dem hölzernen Stabe 
befestigt ist, da« eine Gitter, auf dieses die Zinktafel und auf' 
sie das zweite Gitter gelegt, dann alles' zusammen gerollt , was 
sich ohne Schwierigkeit* bewerkstelligen läfst, die Rolle hin- 
längirch mit einer Hanfschnur umwickelt und in den cylindri- 
schen hölzernen Trog DD, welcher mit säuerlichem Wasser 
gefaßt ist, und nur einen Durchmesser von 13,5 Zoll hat, ge- 
setzt. An den Enden der beiden Platten sind Drahtarme, an 
welchen man mittelst des Drahtstabes AB schliefst. Dieser 
Apparat soll nun zwar das Wasser nicht zersetzen , auch keine 
andere chemische Wirkung zeigen, aber den 5 Millimeter 
(2,5 Lin.) dicken Schlielsungsdraht merklich warm machen, und 
einen \ Millimeter dicken Platindraht, dessen Lange nicht näher 
angegeben ist, den man zwischen die beiden Platten spannt 
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zum Rothglühen bringen. Ohne Zweifel würde dieser Apparat 
eine noch viel grössere Wirkung hervorbringen, wenn die 
Zinkplatte , wie in dem Wollaston'schen Apparate , von einet, 
doppelten Messingplatte umschlossen wäre (vergL 34«) und man 
würde dieselbe Wirkung bei unveränderter Messingplatte erhal- 
ten , wenn man auch eine 6 — 8 mal schmalere Zinkplatte , wie 
die Messingplatten, in Anwendung brachte* Dafs ein solches 
Plattenpaar gar keine chemische Wirkung gebe , h&t indeft nur 
seine Richtigkeit für eine Gasentbindungsröhre f * ja welche man. 
von den beiden Metallplatten aus, auch wenn sie .nur durch 
den feinsten Melalldraht noch aulserdem verbunden wären, 
Drähte hineingehen liefse , denn in der Flüssigkeit selbst , in 
■welche ein solcher einfacher Elektromotor eingetaucht wird, fin- 
det allerdings ein sehr lebhafter OxydaüonsproceXs an d er. Ober- 
flache des Zinks und Entbindung von Wasserstoffgas an der 
Oberfläche des Messings Statut , und das Tottlquantum dieses 
Frocesses steht, wie sich von selbst versteht, mit der Grobe, 
der Oberfläche selbst im Verhältnisse. 

In Rücksicht auf den Umstand , dafs das Glühen des Ver- 
hindungadrahtes zwischen den , beiden Platten eines solche« 
Deflagrators aufhört , wenn. 4ie saure Flüssigkeit einige Augen- 
blicke gewirkt hat , und dafs dieses Entglühen durch denselben 
Apparat nicht wieder hervor zu bringen ist , bevor er aus der 
erregenden Flüssigkeit eine Zeitlang entfernt, worden *; hat Ha- 
be * die interessante Erfahrung gemacht , dafs diese Wieder- 
erlangung der glühendmachenden Kraft nicht statt findet, wenn 
nach der Entfernung aus der Säure das Plattenpaar ■ umgeben ist 
von Hydrogengas, von Salpetergas, oder von kohlensaurem 
Gas, dafs dasselbe aber umgeben von Chlorgas oder Oxygeagas 
seine Kraft ungefähr in derselben Zeit erlangt, als wenn es der 
atmosphärischen Luft ausgesetzt ist. ScHwsioesa meint, die- 
ser Erfolg beruhe vorzüglich auf der Auflösung des an de* nega*« 
tiven Metallfläche reducirten positiven Metalls, daher er auch 
das unter sonst geeigneten Umständen gleichfalls durch Salmiak- 
wasser zu bewirkende Glühen länger fortdauern gesehen habe, 
als durch 'saure Flüssigkeiten, indem dabei das frei werdende 
und auf das Kupfer wirkende Ammoniak von günstigem Ein- 
flüsse sey. 
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44- Eine fernere höchst merkwürdige Erscheinung, die mit 
&r Schliefsung der Kette gegeben ist, und während ihm Ge- 
«ehlossenseyns fortdauert^ ist die eigenthümliche Form von 
magnetischer Thätigkeit , die in den festen Erregern und insbe- 
sondere in dem Schliefsnrtgsdrahte hervorbricht, welcher in den 
Ketten aus zwei festen Erregern und einem flüssigen die beiden 
enteren, und in den Ketten aus einem festen und zwei flüssigen Er- 
regern diehomogenenMetallplatten, durch welche die Flüssigkeiten 
annirt sind, mit einander verbindet, vollends zum Kreise schliefst. 
Indefs ist dieser höchst wichtige Theil der Lehre vom Galvanis- 
mus schon unterstem besondern Artikel des Elektromagnetis-* 
mos * ausfuhrlich abgehandelt und ich füge daher nur noch ei- 
niges nachträglich hinzu, was mit der Theorie des Galvanismus 
in näherer Verbindung steht. Als Resultat der vielen über die-' 
sen Gegenstand gemachten Beobachtungen mag zuvörderst hier 
hervorgehoben werden, da& alle diejenigen Umstände, welche 
der Wärmeentbindong in dem Schliefsungsdrahte durch die 
Thätigkeit der geschlossenen galvanischen Kette günstig sind, 
in gleichem Verhältnisse die Intensität der magnetischen Thätig- 
keit verstärken , mit Ausnahme der besonderen Verhältnisse des 
Verbinden gsdrahtes selbst, welche allerdings nach andern Ge- 
setzen die Verstärkung der magnetischen Wirksamkeit, wie : 
diejenige der Wärmeentbindung bestimmen, in so fern näm- 
lich die Vergrößerung der Dimensionen des Verbindungs- 
cfrahtes sowohl der Dicke als der Länge nach Und insbesondere 
unter deT Form des Multip licators die magnetische Thätigkeit 
nach aufsen verstärken, während eben damit die Wärmeerzeu- 
gung abnimmt. Doch darf man daraus nicht schließen, dafs 
diese beiden Wirkungen der galvanischen Thätigkeit etwa in 
dem Sinne . im umgekehrten Verhältnisse mit einander ständen, 
dafs die eine gleichsam an' <lie Stelle der andern träte, denn 
vielmehr erhellet namentlich aus Davt'» Versuchen 2 , dafs so- 
weit durch Vergröfserung der Oberfläche des einfachen Elektro- 
motors die Hitze in dem Leitungsdrahte noch zunahm , auch 
seine magnetische Wirksamkeit nach aufsen noch wuchs, und 
dünner Platindraflt , der durch drei Batrerieen so heftig glühend 
Femacht wurde, dafs er nahe am Schmelzen war, zeigte die 



1 Th. HC. l«te Abth. 5. 473 — 647* 

2 G. 1822. II. 28. 



Digitized 



by Google 



698 GalVanisraus. 

stärksten magnetischen Wirkungen , indem er Stahlnadein aus 
einer bedeutenden Entfernung anzog. 

Aus dem Artikel über den ■ Elektromagnetismus und aus 
Nr. 17. dieses Artikels hat man bereits ersehen, wie die Magnet- 
nadel durch Hülfe des Multiplicators vorzüglich geeignet ist, 
die schwächsten. Grade, der galvanischen Thärigkeit einer ^ ge- 
schlossenen Kette, oder den leisesten el. Strom, der in dersel- 
ben statt findet 1 , quantitativ und -qualitativ (nach Stärke und 
Richtung) durch die Gro'fse und Art ihrer Abweichung zu offen- 
baren. Der Einflufs aller Bedingungen und jeder , auch der 
kleinsten, Mo dificationen , derselben auf die galvanische Aktion 
in der geschlossenen Kette kann, also durch diese Experimente 
am leichtesten ■ erkannt werden; Manche sonderbare. Erschei- 
nungen haben sich bei diesen Versuchen ergeben , die vprzüg- 
lich zum Prüfstein der verschiedenen Theorien des Galvanismus 
benutzt werden kö'nnen. Dahin gehören namentlich die von 
mehreren Physikern angestellten Versuche über die galvanische 
Wirksamkeit einer zweigliedrigen Kette unter besondern Um- 
standen», welche einem homogenen Metalle, das in zwei Stücken 
angewandt wird, den Werth zweier heterogener Metalle ver- 
schaffen. Die erste Beobachtung dieser Art machte Oerstkd 2 . 
Er fand nämlich, daCs wenn man zwei gleiche Zinkbleche nimmt, 
die mit den Enden eines Multiplicators verbunden sind, das 
e^ne aber früher in die Flüssigkeit, durch welche der Kreis ge- 
schlossen wird , hineintaucht f das zuletzt eingetauchte sich wie 
Kupfer verhalte , wenn das zuerst .eingetauchte als Zink betrach- 
tet wird, oder nach der Vorstellungsart eines einfachen eL 
Stromes in einer geschlossenen wirksamen galvanischen Kette 
die Strömung von dem zuletzt eingetauchten nach dem früher 
eingetauchten gehe. v. Yelin 3 hat ahnliche Versuche ange- 
stellt und mannigfaltig abgeändert. Nach ihm zeigt sich diese 
^Virksamkeit auch ohne Hülfe des Multiplicators. Giebt man 
§7 # "ymlich dem einen Metalle die in der Zeichnung ausgedrückte 
Form, so dafs von den beiden Enden des Bogens in der einen 
Form das hintere Ende, in der andern das vordere Ende das 
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lagere eey , setzt den 4 bis 5 Lin. breiten und f Lin. dicken p- 
fegen auf einen Träger, und hängt denn mittelst eines Hakens 88. 
£e an einem Spinnenfaden schwebende feine Magnetnadel zwi*- 
»dhen beide Anne de* Bogen*, deren Abstand mn so wenig ak 
BOgHch betragen darf, .und fährt dann von unten nach, oben 
«a mit einer Saure oder Salzauflösung geßiHtee Gylinder-Gläs- 
ckn dergestalt an den herabhängenden Enden des Bogen? her« 
aaf , data zuerst das eine, sodann das andere dieser Enden ein- 
getaucht und nals gemacht wird, so- weicht der Nordpol der 
Magnetnadel mehr oder minder nach Ost oder West aus und 
es geben dabei die entgegengesetzten Stellungen der Bogen 
auch entgegengesetzte Resultate, wenn das geschlossene Ende 
desBogens einmal gegen N M das andexemal gegen S.; und eben. 
so das zuerst eingetauchte Ende das einemal das hintere oder 
nach S., das anderemal das vordere oder nach N. gekehrte ist, 
und zwar verhält sich nach v. YiiriVa Aussage das zuerst ein- 
getauchte Metall ab da* -relativ mehr positive, das zuletzt ein- 
getauchte als das relativ mehr negative. So verhielt sich in sei- 
an Versuchen das Zinn in Salzsäure-, Ammoniak, Natron und. 
SdmiakaufiÖBTing, in Kalilauge dagegen gerade auf die umge- 
iekrte Weise. Nicht alle Metalle zeigten indefs dasselbe Ver«* 
Ulm , und zwar scheinen nach der darüber mitgetheilten, eine 
grabe Zahl von Metallen umfassenden, Tabelle, die mehr. 
eJektronegatrven Metalle , wie Platin , Gold , Silber , gerade das 
entgegengesetzte Verhalten zu beobachten , doch nur in Bezie- 
hung auf die Salzsäure , da mit andern Flüssigkeiten das Ver- 
haken mehr gleichartig ist, insbesondere mit der concentrirten 
Sarpetersäure. Es scheinen jedoch noch viele andere Umstände, 
die nicht immer genau zu. bestimmen sind , auf die Art, wie 
sich zwei solche Platten eines und desselben Metalls, die nach 
einander in eine Flüssigkeit eingetaucht werden , gegen einan- 
der verhalten, ihren Einflufs zu äubern, und da diese Umstände 
sich wahrend des Versuchs oft schnell ändern können , so er- 
klärt sich hieraus das oft so auffallende Schwanken der Magnet- 
nadel, das Uebergehen der westlichen in die östliche Abwei- 
chung und umgekehrt während der Dauer des Versuchs. Ma- 
uaxmu's schon oben Nr. 22. mitgetheilte Erfahrungen über den 
Einflufs verschiedener Umstände auf die Abänderung des elek- 
tromotorischen Charakters eines und desselben Metalls machen 
solche Erscheinungen begreiflicher. Uebrigens bestätigte auch 
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M^rianini *, dafs von zwei sonst vollkommen gleichen Zink- 
platten die zuletzt nach einem Zwischenräume von einer Mi- 
nute in eine Auflösung von Kochsalz eingetauchte sich negativ 
verhake. Dasselbe linde er auch beim Blei, Eisen und Zinn, 
jedoch in einem viel schwächeren Grade, 4agegen nahm er beim 
Messing, Kupfer, Silber, Gold, Platin und Graphit keine ähn- 
liche Wirkung wahr. Berzelius hält die Ursachen dieser Er* 
scheinungen für ganz einfach 2 . Der zuerst eingetauchte Theil, 
meint er , werde von der Flüssigkeit angegriffen , und büke die 
Glätte der Oberfläche ein ; aber glatte Flächen werden .weniger 
leicht angegriffen als rauhe , oder vorher angegriffene ,- weswe- 
gen dieser Umstand so wirkt, als bestände das zuletzt einge- 
tauchte Ende aus einem mehr elektronegativen d. h. weniger 
leicht auflöslichen Metalle, welche Wirkung noch durch den 
erregten el. Strom unterstutzt werde und eine Weile fortdauere. 
Diese Erklärung reicht indefs nicht hin, um das entgegenge- 
setzte Verhalten in einer Kalilauge und in concentrirter Salpeter- 
säure begreiflich zu machen , es wäre dann , dafs man annähme, 
dafs hier eine andere Ursache in entgegengesetztem Sinne wirke, 
welcne den Einflufs der ersten Ursache gänzlich aufhöbe und 
selbst noch einen Uebwschufs von Wirkung gäbe. Allerdings 
Heise sich die stark oxydirende Wirkung der Salpetersäure auf 
die Metalle und die gleichfalls das Zinn und Zink stark angrei- 
fende Wirkung einer Kalilauge zur Erklärung gebrauchen , da 
die Oxydation die Tendenz hat, ein Metall mehr elektronegativ 
zu machen, v. Yeliv machte die merkwürdige Erfahrung, dafs 
von zwei Zinkstäbchen dasjenige, welches in concentrirte Salz- 
säure zuletzt eingetaucht worden war und sich also als das relativ 
mehr positive verhielt, diese Eigenschaft geraume Zeit beibe- 
hielt , auch wenn man in nachfolgenden Versuchen das andere 
Zinkstückchen später eintauchte , sie auch nicht durch Abwa- 
schen und Abtrocknen verlor, dafs sich aber ähnliche Zink- 
stäbchen in eine Kalilauge eingetaucht anders verhielten. Wurde 
nämlich das eine Zinkstöbehen , welches mit dem Nordende des 
Multiplicators in Verbindung stand , zuerst , und dann erst das 
mit dem Südende verbundene Zinkstäbchen eingetaucht, so 
wich die Nadel gerade wie in dem Versuche mit der Salzsäure 
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ab, 90 dafs das zweite Stäbchen die Rolle 4es positiven Metalls 
ipelte. Es behielt aber diese Eigenschaft nicht permanent bei, 
sondern wenn die beiden Stabchen wieder herausgenommen 
wurden and darin das am Südende hängende Stabchen zuletzt 
eingetaucht wurde , so hätte dieses vielmehr nun die positive 
Rolle übernommen, und das früher positive verhielt sich als das 
negative Glied. Dieses so merkwürdig verschiedene Verhalten 
hk «ch nach der Hypothese von Bbüzelius nicht leicht er*^ 
klaren. Es bedarf kaum der Erinnerung , dafs in allen diesen - 
{machen dasjenige Metall, welches zuerst eingetaucht ist, im 
Augenblicke der Schliessung der Kette , die schon mit der er« 
sten Berührung der Flüssigkeit durch den ändern Schenkel statt 
findet, mit einer groTseren Oberfläche wirkt, und dafs sich also 
stets der Einflufs einer solchen zweigliedrigen Kette , wie sie 
Nr. 39. beschrieben worden ist, auf die Bestimmung des Erfolgs 
mit einmischt. 

Andere hierher gehörige Versuche, die von va» Beick. in 
Utrecht 1 , Förstemavv 2 , Pohl 3 , angestellt worden sind, 
werden in dem theoretischen Theile, wo von dem Verhalten des 
i Stromes näher die Rede seyn wird, passender ihre Stellen 
Wen. 

46. Die bisher aufgezählten Hauptclassen von Erscheinun- 
gen betreffen diejenigen Ketten , deren Glieder blofs aus der 
anorganischen Natur abstammen. Sind aber diese Glieder Ket- 
ten ans den organischen Reihen, oder Theile derselben, in 
▼eichen die dieser Gasse eigenthümlichen Kräfte thäng'seyn 
können, so zeigen sich zugleich Reactionen dieser Kräfte , die 
*k mit dem allgemeinen Namen der Lebenskraft bezeichnen 
*»Ben, und die Form des galvanischen Processes wird in die- 
*& Theüen wesentlich durch die Coneurrenz dieser Kräfte mit 
bestimmt und modificirt. Man kann , da das allgemeinste Ver- 
ialtnifc der Lebenskräfte mit äufseren Potenzen , durch welches 
*w rar Thätigkeit aufgeregt werden, unter den Begriff eines 
«««Verhältnisses gebracht wird , die galvanische Action in ei- 
ner geschlossenen Kette, in welche mit Lebenskraft begabte 
Theile als Glieder eingehen, eben darum den galvanischen 

1 G. LXXni. 453. 

* Kästner*» Archiv I. 24. 

8 »er Procefar der galr. Kette S. 1 ff. 
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jReitprocefs nennen. In. der ersten Epoche des Galvanisrmu 
bis zur Entdeckung der Säule wurden die galvanischen Ver- 
suche fast ausscnlielslich mit solchen Ketten angestellt , und da- 
, durch eine Menge von interessanten Thatsachen gewonnen , die 
zur Aufklärung der damals noch so verborgenen Natur des so- 
genannten galvanischen Agens wesentlich beitrugen. Wenn 
nun gleich diese Thatsachen nunmehr von einem geringeren 
Interesse zu seyn scheinen , nachdem die Volta'sche Säule auf 
eine so überraschende Weise ein so helles Licht über dieses Ge- 
biet von Erscheinungen verbreitet hat , so verdienen sie doch 
schon der Vollständigkeit wegen hier noch berücksichtigt zu 
werden , aber auch darum , weil sich gerade in diesen -Erschei- 
nungen die leisesten Nuancen und Abänderungen in der galva- 
nischen Thätigkeit und dem galvanischen Verhältnisse der Kör- 
per gegen einander, noch sicherer verrathen , als wohl in jeder 
anderen der bisher abgehandelten Erscheinungen , wie sie dann 
auch schon oben zur Bestimmung der Spannungsreihe der Er- 
reger des Galvanismus zur Hülfe genommen worden sind. An- 
fser den für die Lehre vom Galvanismus wichtigen Resultaten, 
die aus diesen Versuchen gezogen werden können, lieferten sie 
auch interessante Ergebnisse für die Lehre von der Lebenskraft 
selbst, die ich aber hier nur sehr kurz berühren werde, da sie 
nicht sowohl in die allgemeine Physik, als vielmehr in die 
besondere Physik der organisirten , mit Lebenskraft begabten, 
Körper, die Physiologie gehören» 

Diese Versuche sind am häufigsten mit praparirten Frosch-* 
schenkein angestellt werden , deren Zubereitung zu diesen Ver- 
suchen bereits oben Nr. 15. näher angegeben worden ist. Das 
Eintreten oder die Abwesenheit der Zusammenziehungen, die 
Art, Stärke und Dauer derselben, verrathen den geheimen Pro- 
eefs , der gleichsam aus der Kette in dieser sichtbaren Bewe- 
gung nach aufsen hervorbricht. Es sind aber hierbei stets zwei 
Factoren , welche das Product bestimmen, nämlich einerseits die 
Stärke und Art des Reizes , welcher von der hierbei statt fin- 
denden , im engeren Sinne galvanischen , Action der Ketten- 
glieder auf einander abhangt und die Stärke und Art derSrreg- 
barbeit selbst. Wären die mannigfaltigen Modificationen der 
Erregbarkeit in dieser doppelten Rücksicht an und für sich und 
unabhängig von galvanischen Versuchen durch gewisse äußere 
Merkmale und Erscheinungen erkennbar > so würden sich diese 
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tauche ganz dazu eignen, die Bedingungen, von welchen 
& mannigfaltigen Bestimmungen der galvanischen Actio n in 
geschlossenen Ketten abhängen , festzusetzen , indem wir dann 
mt Sicherheit aus zwei bekannten Gröfsen , nämlich der Bewe- 
gung als dem Producte und der Reizbarkeit als dem einen 
Factor die dritte, die mit ihnen in einer Gleichung verknüpft 
ist, nämlich die galvanische Action, die als Reiz den andern 
Factor bildet , bestimmen könnten. Daran fehlt aber sehr viel, 
and eben darum ist. immer sehr grofse Vorsicht in den Schlüs- 
sen, welche wir aus diesen Versuchen auf die nähere Natur 
der galvanischen Action selbst machen, erforderlich, und mir 
seihst, der ich seit mehr als dreifsig Jahren viele Tausende 
solcher Versuche angestellt habe , sind Anomalien hierbei vor- 
gekommen , von denen ich bis jetzt noch nicht vollständige Re- 
chenschaft geben kann. Dafs indessen diese Versuche ihrer- 
seits wieder am meisten dazu geeignet sind , über die verschie- 
denen Modifikationen der Erregbarkeit Aufschlufs zu geben, 
leuchtet ein , da wir die Verschiedenheit der galvanischen 
Action in verschiedenen Ketten auch noch durch andere Hülfs- 
lätel zu bestimmen im Stande sind , und folglich das seiner 
(Wntitat und Qualität nach verschiedene Product bei Gleich- 
et des einen Factors , nämlich der Kette als solcher, auf eine 
Verschiedenheit des andern Factors hinweiset. 

Rittbä 1 hat zwei Hauptclassen solcher Reizversuche un- 
terschieden, wovon er die eine ächte, die andere pseudogal- 
vanische Versuche genannt hat. Zu ersteren rechnet er alle 
diejenigen, 'welche von Ketten abhängen, denen der allgemeine 
Cbaracter der wirksamen galv. Ketten zukommt, dals nämlich 
die mit der Schliessung der Kette eintretende Action während 
de* Geschlossenseyns der Kette fortdauert; letztere sollen von 
Ketten abhängen, bei welchen zwar im Augenblicke der Schlie- 
ssung und Trennung eine Action eintritt , die als Reiz auf die 
Nerven wirkt , während des Geschlossenseyns der Kette selbst 
aber ein Ruhestand oder Gleichgewicht erfolgt , und mit dem 
Aufhören der eigentlich galvanischen Action auch jede fernere 
Reizung aufhört. Diese sogenannten pseudogalvanischen Ver- 
gehe sollen mit einigen anomalen Versuchen auch hier beson- 
ders betrachtet werden, da ihre Deutung für die Theorie des 

1 G*hl. j. yi. 4SI, 
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Galvanismus nicht ohne Interesse ist. Zuerst wenden wir uri 
aher zu den ächten Reizversachen. 

47- Man kann bei denselben folgende Arten von Kettei 
unterscheiden : a. solche in welche blofs thierische Theile al 
Kettenglieder eingehen, b. solche, in welchen aufser diesen nocl 
andere Erreger und Leiter des Galvanismus concurriren. Letz- 
tere zerfallen dann wieder in drei Hauprclassen : 1. in solche, wc 
die hinzukommenden Körper blofs Erreger der zweiten Classe 
sind, 2. solche, wo trockene Erreger, 3. solche, wo trockene und 
noch anderweitige feuchte Erreger neben den thierischer 
Theile n in die Kette mit aufgenommen werden. Die befolgte 
Ordnung ist zugleich diejenige , in welcher die Ketten in Rück- 
sicht auf die Stärke der von ihnen abhängigen galvanischen Ac- 
tion und des dadurch bewirkten Reizes zunehmend auf einan- 
der folgen. 

Wie 'schon oben in der Geschichte des Galvanismus be- 
merkt worden, wurde in der ersten Epoche desselben ein leb- 
hafter Streit, darüber geführt , ob auch Ketten aus blofs thieri- 
schen Theilen durch eine im engern Sinne galvanische Action 
ohne eine etwa dabei statt findende anderweitige , insbesondere 
mechanische , Reizung wirksam seyen. Dieser Streit ist jetzt 
längst geschlichtet und durch eine Menge von Versuchen sehr 
verschiedener Experimentatoren die galvanische Wirksamkeit 
solcher Ketten aufser allen Zweifel gesetzt. Insbesondere hat v. 
Humboldt verschiedene solcher Versuche beschrieben 1 . Sie 
gelingen indefs nur in dem Zustande höchster Erregbarkeit bei 
an sich schon sehr reizbaren grofsen Individuen in den Som- 
mermonaten , oder wenn diese aus dem Winterschlaf erweckt 
werden , und die Zubereitung schnell vorgenommen wird 4 nie- 
mals aber bei kleineren Individuen, in den Herbstmonaten nach 
geschehener Begattung, v. Humboldt erhielt in den günstigen 
Fällen Zuckungen : a. wenn der Frosch so zubereitet war, dafs 
der Rumpf mit den hintern Extremitäten blofs durch die Crural- 
nerven (eigentlich Ischiadnerven) zusammenhing, und blofs in 
einer horizontalen Fläche die Froschschenkel gegen das Ende 
der obern Extremitäten geschoben wurden; b. gleichfalls er- 
folgte sie heftig, als die von ihrer Haut entblößten Lenden mit 
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dem rothen gar nicht tendlntfsen Muskelfleische gegen die Ischiad- 
nerveo zurückgebeugt wjirden \ c. gleichfalb alsvder Cruralnerve 
schnell heraus präparirt, dieser sammt der ganzen Extremität 
auf eine wohl getrocknete Glasplatte gelegt, und mit einem, an 
einem isolirenden Griffe von Siegellack befestigten Stücke fri- 
schen Muskelfleisches der Cruralnerv und die Schenkelmuskeln 
berührt worden. Derselbe Erfolg fand anch statt, wenn statt 
des einen Muskelstückes, das hier zur Schliefsung der Kette . 
diente, drei verschiedene Stücke angewandt wurden, wovon das 89. 
eine den Verven , das andere den Schenkel berührte , und dann 
der Kreis durch das dritte Stück, welches die beiden andern 
mit einander verband , geschlossen wurde , und zwar war die 
Reizung in diesem Falle starker, wenn x und y dergestalt 
durch z verbunden wurden , dafs z zuerst x und dann y berührte, 
ab wenn die Verbindung Von y aus geschlossen wurde, d. Bei 
mehreren Individuen löste v. Humboldt den öbern Theil der 
Cruralnerven ab , und schob dieses getrennte Stück mittelst eig- 
ner Glasröhre zwischen den noch inserirten Nerven und (Jen 
Schenkel selbst, so wie auf beiden Seiten; der Contact ge- 
schah, blieb die convülsivische Erscheinung nicht aus. e. Auch 
wenn nicht die Muskeln selbst mit in die Kette aufgenommen 
wurden , sondern nur ihr Nerv sich in derselben befand, konna- 
tal durch einen blofs thierischen Bogen Convulsionen erregt 
werden, v. Humboldt fafste nämlich den Cruralnerven mit 
zwei Fingern der linken Hand , und berührte mit einem Stück-* 
eben Muskelfleisch, welches er in der andern Hand hielt, dem- 
selben Cruralnerven. Die Reizung war heftig, sobald derCon- .. 
taef erfolgte , sie schien am heftigsten , wenn derselbe nahe an 
der Insertion des Nerven in die Muskeln , doch ohne diese mit 
zu berühren, erfolgte. Wurde statt des Muskel fleische* ein 
Stück Elfenbein genommen, so blieben die Zuckungen aus, 
Nie wollte es v, Hümbolpt gelingen, Zuckungen zu erhalten, 
wenn er nach Abtrennung des Nerven vom Rnmpfe den Schen- 
kel gegen den Nerven und diesen gegen jenen bog, eben so we- 
nig auch bei sehr lebhaften Individuen, wenn er ohne die Mus« 
kein zu berühren , 'las .Nervenstuck V an den Cruralnerven t 
dergestalt anschob, daß. t in zwei verschiedenen Puncten ge- 
troffen wurde, -Dagegen ist mir der vorletzte Versuch bei rek-p. 
Wen Fröschen sehr häufig gelungen , besonders wenn der Cru- 90 
talnerv in einer etwas grosseren Strecke durch schnelles Anbie- 
1T. Bd. Yy 
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gen mit der Haut des Schenkels , nicht aber, wenn er mit den 
Muskeln unmittelbar in Berührung gebracht vgnrde. 

Für alle diese und ähnliche Versuche mit Ketten aus bloß 
thierischen Theilen , die mir und auch andern Experimentato- 
ren häufig gelungen sind, und die bereits Galvani mit Erfolg 
angestellt hatte , gelten noch , was das Eintreten der Zuckungen, 
ihre Stärke und Dauer betrifft, überhaupt folgende Bedingungen 
und Gesetze : a. dafs zur Entstehung derselben jedesmal erfor- 
derlich ist , dafs die Nerven der Muskeln , in denen die Zusam- 
menziehungen erregt werden sollen, sich als Glieder in der 
Kette befinden, b. Da£s der Nerv oder das Nervenstück in der 
Strecke, in welche er oder dieses als Glied in die Kette eingeht, 
soviel möglich isolirt sey , und neben ihnen kein anderer Leiter 
in diesem Theile des Kreises eine Ableitung gewähren könne, 
sondern ein el. Strom, wenn er etwa in einer solchen Kette thätig 
seyn sollte, gezwungen wäre, seinen Weg ausschließlich an 
dieser Stelle durch den Nerven zu nehmen, c. Dafs unter sonst 
gleichen Umständen die Zuckungen um so lebhafter ausfallen, 
je ausgedehnter jenes eine ausschließliche Leitung gewährend* 
Nervenstück ist, das in die Kette eingeht, und dafs sie auch um 
so länger erregt werden können, d. Dafs die Zuckungen um 
so länger hervorgerufen werden können, und uun so lebhafter 
sind, je rascher die Schliefsung der Kette erfolgt, und je gröber 
die Oberfläche ist, mit welcher die den Kreis bildenden Theile 
in Berührung kommen. 

Da diese 'Ketten in Ansehung aller Bedingungen und Ge- 
setze für das Eintreten und die Stärke der, Zuckungen sich ganz 
so verhalten , wie die weiterhin zu beschreibenden Ketten , in 
denen nach der Natur der Glieder derselben der galvanische 
Charakter keinem Zweifel unterworfen ist, so darf man nach 
einer solchen Uebereinstimmung sie gleichfalls als acht galvani- 
sche und die durch ihre Schliefsung gegebene Action als eine 
galvanische in Anspruch nehmen« Aber eben damit ist, wenig- 
stens dem ersten Anscheine nach , . auoh der Beweis geführt, 
dafs durch die Schliefsung blofs zweier Körper, wenigstens 
aus der zweiten Classe von Erregern , zur Pieur eine galvani- 
sche Action gegeben ist, -und v. Humboldt hat insbesondere 
den Versuch , wo die von ihrer Haut gänzlich entblödten Mus- 
keln durch ihren Contact mit dem vom Zellgewebe und Blut- 
gefässen befreiten Nerven lebhafte Zuckungen erregten, als völ- 
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ligentscheidend in dieser Hinsicht angesehen , indem ja offen« 
kr nur zwei, und zwar organisch verbundene ißtoffe, Muskel 
md Nerv, -mit einander in Wechselwirkung gekommen seyen. 
Wer möchte Aber die vollkommene Gleichartigkeit eines Nerven 
u seinem Stamme und in seinen Verzweigungen behaupten wol- 
len? Auch gehen in die Structur des Muskels so verschieden- 
artige, and in ihrer Getrenntheit noch vollkommen unterscheid« 
bare, Theile, wie Zellgewebe, apo neurotische Haut, Blut- 
gefaEse, Nerven und eigentliche Muskelfasern ein , dals es nicht 
schwer fidlen kann , auch bei den einfachsten thierischen Ket- 
ten dieser Art immer noch zum wenigsten drei heterogene Glie- 
der, die zu einer Kette an einander gereiht sind, nachzuweisen« 
Aber allerdings werden die Zuckungen sogleich lebhafter , wenn 
die drei Heterogeneitäten in deutlicher geschiedenen Massen 
hervortreten , wie gleichfalls aus den oben angeführten Ver- 
suchen erhellet* 

Wirksamer werden daher' die angeführten Ketten sogleioh, 
wenn Stoffe in sie aufgenommen werden , die zwar noch zu ei- 
w Clasae , als Erreger des Galvanisrous betrachtet , mit ihnen 
gehären, aber selbst nicht organischer Natur sind, wie Volta 
Khon in den ersten Jahren bewies . indem Seife oder Kleister, 
Bit denen man die Schulter oder Bjust des Froschpräparats be- 
foicht, und dann die Lenden, die blofs durch ihre Crural- 
nerven mit dem Rumpfe zusammenhängen, in Conjact damit 
bringt, die Zuckungen sehr verstärken 1 ; noch mehr findet -die- 
ses statt, wenn man eine alkalische oder saure Flüssigkeit an 
die Muskeln oder Nerven bringt, und cfie Sfchliefsung der Kette 
u den damit benetzten Stellen macht Doch * gelingen alle 
diese Versuche nur bei sehr erregbaren Individuen, die man 
schnell genug präparirt hat, und nur in der ersten Viertel- 
stunde nach der Zubereitung. Die zweite Classe von hierher 
gehörigen wirksamen Ketten sind diejenigen, in welchen ne- 
ben den thierischen Theilen blofs ein einziger Erreger der er- 
sten Classe (also nur ein Metall) als Kettenglied eingeht» Auch 
gegen die Positivität dieser Ketten hat man in der ersten Zeit 
viel gestritten , und insbesondere hat Volta durch eine Menge 
»weicher Versuche bewiesen, dafs wenn keine Zuckungen 
bei Anwendung eines einzigen , ganz homogenen , Metall« ent- 
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stehen, diese sogleich «um Vorschein kommen, trenn da$ Me~ 
tall ourch die leisesten Abänderungen der Mischung (namentlich 
durch den leisesten Anflug von Oxydation), der Politur, 
Härte, Temperatur, an zwei Stellen von einander verschieden 
gemacht werde , wodurch es, wenngleich ein Stück, doch an 
den zwei verschiedenen Berührungsstetlen zum Aequivalent 
zweier Metalle gemacht werde, weswegen er denn auch geneigt 
war , in allen solchen Fällen , wo durch Hülfe nut eines Metalls 
Zuckungen erregt wurden ; irgend eine nur übersehene Hetero- 
geneität dieser Art Vorauszusetzen *. Indefs widerlegte schon 
Aldiki diese Behauptung durch Versuche mit Quecksilber, die 
auch von Humboldt mannigfaltig abänderte, um sie vollkom- 
men beweisend zu machen , und auf dem jetzigen) Standpuncte 
unserer Kenntnisse kann vollends' die Wirksamkeit solcher Ket- 
ten blofs aus einem Metalle und den thierischen Theilen nicht 
mehr streitig erscheinen, da wir seitdem Ketten dieser Art, hi 
welche blols ein trockener Erreger eingeht, als in so hohem 
Grade chemisch wirksam kennen gelernt haben. Hierher ge- 
hören mehrere interessante Versuche Ritter's und v. Hum- 
boldt's , die mir gleichfalls oft gelungen sind , und einen ganz 
entscheidenden Beweis für die Wirksamkeit Jjlofs zweigliedri- 
% ger Ketten zu liefern scheinen. Wenn man nämlich die vom 
Rückgrate getrennten , und frei präparirten , Ischiadnerven auf 
"Scheiben von verschiedenen Metallen fallen lafst, so dals sie in 
rasche Berührung damit kommen , oder auch gegen solche Me- 
\ talle schleudert, so entstehen häufig lebhafte Zuckungen. Dals 
hierbei kein mechanischer. Reiz obwaltet, erhellet daraus, dafs 
bei gleicher Hflhe des Herabfallens u. s. w. die Verschiedenheit 
der Metalle einen grofsen Einflufs äufsert, und dafs das Herab- 
fallen auf Glas, Stein u. s. w* ganz ohne Wirkung ist. In den 
ersten Versuchen dieser Art erhielt Ritter 2 viel lebhaftere 
Zuckungen , wenn er die Nerven auf Silber , als wenn er sie 
auf Zink fallen liefs. Aus späteren Versuchen folgerte er aber, 
dafs dieses Uebergewicht des Silbers über das Zink blofs von 
der verschiedenen Form hergekommen sey. Ersteres hatte er 
.beständig in breiten Platten, letzteres in Stangen angewandt; 
als er daher das Zink ebenfalls in Platten anwendete , war es 
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▼kl v#irksamer, wie auch v. Humboldt In fein«* wenigen 
Versuchen gefunden haben will 1 . Dennoch ,- setzt Kittor 
kfflzu , wirkte das Silber noch kräftiger , dann waren et abex 
Minzen mit noch hohem Gepräge ; wo dieses sich glatt gene- 
sen hatte , zeigte sich Silber viel schwächer als gleich ebenes 
Zink. Unter gleichen Formen wirkte in dieser Art Ton Versu- 
chen Eisen noch nahe so stark als Zink, Kupfer schwächer, 
Kohle in der Kegel noch schwächer als Silber« Je gröber überall die 
Stelle war, mit der der Nerv, und soviel wie möglich zugleich, 
sei das Metall fiel, desto leichter kam und desto stärker war die 
Zuckung, auch je näher das Nervenstück selbst den Muskeln 
kg *. Man kann den Nerven an seinem hintern Ende zwischen 
die Finger nehmen , ihn dazwischen behalten und blofs mäfsig 
gegen die unterliegende Metallplatte hinschwenken. Da Isola- 
tion des Frosches, des Metalls oder beider, keinen merklichen 
EieJkds zu haben scheint, so sieht man schon hieraus, dafe die 
ganze Actio n gleichsam in den Meinen Kaum der mit einander m 
Conrad kommenden beiden Körper, des Metalls und der Nerven, 
"beschränkt bleibt. Deutlicher als in den angeführten Versuchen 

tritt nun schon die bestimmte Form dieser Kette in den Versu- „, 

Fig. 
dben Ritter s hervor, wo der Nerv an einem Püncte x schon 91. 

«af der Metallplatte m aufliegt, und man den Theit x bis y_. 
Mos nachfallen läfst; oder wo der Nerv mit y aufliegt und die 92. 
jetzt vordere Strecke y bis x 'nachfällt. Bei sehr rekbaren In- 
dividuen erhielt ich auf ahnliche Art Zuckungen, wenn ich Hofs 
mit dem abgeschnittenen Ende des Nerven die Oberfläche 1 von 
Quecksilber berührte. Wirksamer noch , als die bisher ange- 
rührten Ketten aus einem Metalle und dem Nerven , 'der in zwei * 
von einander mehr oder weniger entfernten Puccten mit densel- 
ben in Berührung kommt, zwischen denen ein mehr oder weni- 
ger ausgedehntes Nervenstuck in die Kette eingeht, nach dessen 
Lenge sich auch die Lebhaftigkeit der Zuckungen richtet , sind 
die Ketten aus einem Metalle, dem, Nerven, und den Mus- 
keln, besonders wenn diese in einer etwas grösseren Ober- 
fläche mit dem Metalle in Berührung sind , und • man den 
Herven, den man mit einer Pincette vorher in die Höhe gehal- 
ten hat, auf das Metall herabfallen läfst, oder auch an einem von 
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der Insertion In den Schenkel entfernten Puncto mit aller Vor-* 
sieht mit dem Metalle in Berührung bringt. Hierbei üben die 
Metalle nach ihrer Verschiedenheit einen mehr oder weniger 
starken Reiz aus, und zwar fand ich bestimmt die entgegen- 
gesetzte Ordnung wie Ritter in jenen Versuchen , wo blofs 
der Nerv in die Kette einging , indem ich gerade die mehr ne- 
gativen Metalle , und zwar in dem Verhältnisse , in welchem 
sie dem negativen Ende näher stehen , wirksamer fand / unge- 
fähr in folgender Ordnung: Quecksilber, das bei weitem am 
wirksamsten war, wozu vielleicht seine reine metallische Ober- 
fläche wesentlich beitrug, diesem zunächst Silber, dann Kupfer, 
Zinn , Quecksilber mit Zinn versetzt , Blei , zuletzt Zink , mit 
welchem ich nur sehr selten und blofs bei höchst reizbaren In- 
dividuen Zuckungen erregen konnte, wenn keine andere als die 
angeführten thierischen Theile in der Kette sich befanden. 

Merkwürdig ist es , dafs die Metalle, wenigstens das Eisen, 
die Wirksamkeit einer Kette ans* blofs thierischen Theile n ver- 
stärken , auch wenn sie gleichsam nur auf eine entfernte Weise 
p. in dieselbe eingreifen, v. Humboldt fuhrt einen solchen Ver- 
9$. such ± an* Wenn nämlich x mit welchem die Kette zwischen 
Nerv und Muskel gebildet wird, kein frisches Muskelfleisch, 
oder kein recht frisches Nervenstück , das dieselben Dienste lei- 
stet, ist, und wegen der unvollkommenen Leitung (wie v. 
Humboldt meinte) die Contraction nicht erfolgte, so wurden 
dieselben sogleich erregt, wenn man x statt mit einer gläsernen 
Röhre mit einem Ebendrahte gegen den Schenkel schob , unge- 
achtet dieser blofs die äussere Oberfläche von x berührte , und 
, folglich die Communication von den Cruralnerven zum Sehen-* 
kel durch keinen metallischen Theil unterbrochen war, und die- 
ser in so ferne kein eigentliches Glied der Kette bildete. 

Wenn aufser dem einzelnen Metalle und den thierischen 
Theilen noch andere Erreger der zweiter^ Gasse in die Kette 
mit eingehen, und zwar so, dafs* sie mit dem Metalle in Berührung 
kommen, so wird die Wirkung der Kette in allen Fällen dadurch 
verstärkt, und Solche Ketten kommen nach Beschaffenheit des 
Metalls und der Flüssigkeit, die mit demselben in el Erregung 
tritt , nicht selten den wirksamsten Ketten, aus zwei am stärk- 
sten mit einander wirkenden Metallen und den thierischen Thej- 
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kn gleich. Volta hat schon im Jahre 1796 in seinem zweiten 
Schreiben an Gakv * über die Theorie der, galv. Kette die Re- 
sahate seiner zahlreichen Versuche dieser Art bekannt gemacht 
and ich habe bereits in Nr. 25. auf diese Versuche , sofern sie 
zur Bestimmung des el. Verhaltens der Metalle und feuchten 
Erreger dienen, hingewiesen. Bas allgemeine Schema dieser 
Versuche f wie sie von Volta angestellt wurden , stellt die Fi-pf . 
gor dar. Die .Flüssigkeit f kann entweder in einem Uhrglase 94. 
ach befinden, oder ein Stückchen Schwamm damit getränkt 
sern und das Metall m entweder unmittelbar oder durch ein 
nasses Schwammstückchen h , und eben so die Flüssigkeit un- 
mittelbar oder durch ein nasses Schwammstückchen h mit den thie- 
lischen Theilen <in Verbindung stehen , und die Anordnung der 
einzelnen Kettenglieder entweder so, wie die Fign» sie darstellt, 
oder auch umgekehrt statt finden , so dafs die Flüssigkeit nach 
dem Nerven, das Metall nach den Muskeln zu liegt. Diese 
verschiedene Art der Vertheilung hat denselben Einjflufs wie 
die zweier Metalle an die Nerven und Muskeln, wovon unten 
üe Rede seyn wird , und man kann darnach beurth eilen , ob 
£e Flüssigkeit sich mit dem Metalle positiv oder negativ ver- 
teil. Ersteres ist der Fall, wenn der Erfolg derselbe ist, wie 
wenn an der Stelle der Flüssigkeit sich ein anderes Metall be- 
fände , das in Beziehung auf das andere Metall sich positiv ver- 
halt , letzteres wenn sich die Flüssigkeit eben so verhält , wie 
das negative Metall an seiner Stelle. D</ch gilt diese Bestim- » 
mung unbedingt nur unter der Voraussetzung, dafs die el. Er-r 
xegung in der Berührung zwischem dem Metalle und der Flüs- 
sigkeit das Uebergewicht hat über die Erregungen an den bei- 
den andern Beriihrungspuncten. Yolta fand durch seine Ver- 
suche , dafs die Flüssigkeiten mit den Metallen auf die ange- 
gebene Weise zusammengebracht , in folgender Stufenfolge eine 
verstärkte Wirkung hervorbringen; f. reines Wasser ; 2. Was- 
ser mit Thon oder Kreide vermengt ; 3. Zuckerwasser ; 4.. Alko- 
hol; 51 Milch ; 6. mucüaginöse Flüssigkeiten; 7. thierische 
gelatinöse Flüssigkeiten ; 8. Wein ; 9. Essig und andere vege- 
tabilische Säuren ; lO^Speichel; \\. Mucus der Nase; 12. Blut; ' 
13. Harn; 14» Salzwasser; ( 15. Seifenwasser; 16, Kalkmilch; 
17. concentrirte Mineralsäuren ; 18* starke alkalisehe Lauge ; 
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19« Oleum Tartari; 20» Phosporsäure. Doeh bemerkt VetTA 
ausdrücklich, dafs diese Ordnung nicht fiir alle Metalle auf 
gleiche Weise gelte, und insbesondere in Ansehung derSchwe- 
* fellebern Und der alkalischen Flüssigkeiten die Metalle beträcht» 
lieh unter einander abweichen* Volta fand in diesen Versuchen 
das Zinn im Durchschnitte alle andere übertreffen , und iu Sil* 
ber allen anderen nachstehen« Nur Wenn Silber zwischen Was» 

. s4r und Schwefelleber sich befand , übertraf es alle andere. Za 
den wirksamsten Ketten dieser Art gehören nach meinen Ver- 
suchen die Ketten aus Eisen und Salpetersäure, Silber und 
Schwefelleber, Zinn oder Zink Und Aetzkali, und überhaupt 
sind diese Ketten um so wirksamer, je stärker nach den be^ 
kannten Prüfungsarten die el. Erregung zwischen der jedesmal 
angewandten Flüssigkeit und den mit ihr in Wechselwirkung 
gebrachten trockenen Erreger ausfallt» 

49» Pie dritte Hauptclasse von Ketten sind endlich dieje- 
nigen , wejehe aus zwei Erregern der ersten Classe und den 
thiemchen Theilen bestehen, mit denen auch Vom Anfangs 
an die meisten galvanischen Versuche angestellt worden sind 
Die Metalle , sofern sie in Form von Blättchen oder Scheiben an 
die Nerven und Muskeln gebracht werden , hat man mit dem 
Namen Von Armaturen, und zwar Nerven- und Mnskel- 
ArmatUreU, und die Metalle, welche in Form eines Drahtes 
u. d>-gl die Verbindung zwischen solchen Armaturen 'oder det 

* einen Armatur und dem unbewaffneten thiemchen Theile mach- 
ten , mit dem Namen cks metallischen Bogens , auch wohl des 
ExcitdtQr* > weil durch die Schließung des Kreises mittelst ih- 
rer die Zuckung erregt wird, belegt. Jedes Metall indeft, in 
welcher Form es auch angewandt werde, spielt da, wo es den 
Nerven oder Muskel unmittelbar berührt , zugleich die Bolle ei* 
ner Armaturv Als Resultate ergeben sich aus den zahlreichen 
Versuchen dieser Art folgende allgemeine Bedingungen nndGe- 
setze für 'das Eintreten, die Dauer und Stärke der Zucknngen. 
1. Zum Eintreten der Zuckungen ist jedesmal nttthig* dato 
der mit tlen Muskeln , in welchen die Züchtungen erregt werden 
sollen , wenigstens einem Theile nach noch in ungestörter or- 
ganischer Verbindung stehende Stamm des Nerven, oder wenig* 
stens dit an dem Muskel selbst sich verbreitenden. Zweige des- 
selben , als Glied in die Kette eingehen. Die Zuckungen ent- 
stehen also unter der einfachsten Form dieeer Kette dann, wenn 
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im beiden Metalle C und Z unmittelbar an den* Nerven tnge-p{ 
Wacht lind, 'wie klein auch das Stückchen des Nerven sey,95? 
welches in die Kette eingeht. Sie entstehen eben so in beiden N 
Extremitäten sogleich , wenn die eine Armatur an dem einen, 
die andere an dem andern Nerven angebracht , und der Kreis 
deich irgend einen nassen Körper, ein Stückchen Schwamm, 
das von einem Nerven zum andern fuhrt, geschlossen wird, p . 
**e die Figur zeigt. In beiden Fällen liegen die Muskeln selbst 9o." 
aafeerhalb^der Kette. Dafs sie gleicher Weise entstehen, wenn^ 
das eine Metall, statt an den Nerven, an die Muskeln enge« 
bracht wird, wie bei Z in der vorigen Figur der Fall ist, ver- 
steht sich dann von selbst. Wird der Nerv so unterbunden, dafs 
der Theil desselben , welcher in die Kette eingeht , sich ober- 
halb des Bandes befindet, und dadurch die lebendige Einwir- 
kung des in die Kette eingehenden Nervenstücks auf die Mus- 
keln aufgehoben ist, so bleiben auch sogleich die Zuckungen 
aus. Erfolgt aber dann die Berührung des Nerven mit Z an ei- . 
ner tiefem Stelle unterhalb des Bandes , so dali von neuem ein 
Theil des in lebendiger Wechselwirkung mit den Muskeln ste- 
senden Nerven -in die Kette eingeht, so erscheinen auch bei 
der Schliefsong der Kette die Zuckungen wieder. Befinden sich 
Uofsr die Muskeln innerhalb der Kette , und nicht der Stamm 
des Nerven, der m denselben geht, so erscheinen zwar auch 
Zbxknngen, aber nur in den Muskeln, welche zwischen *den 
beiden Armaturen inne liegen und mit ihnen in unmittelbarer * 
Berührung sind , und sind überhaupt viel .schwächer. Nur bei 
hoher Reizbarkeit verbreiten sie sich dann auch auf angrenzende » 
Muskeln. 

2. Die Zuckungen sind um so stärker, und lassen sich um 
so länger, von dem Zeitpuncte der Zubereitung des Frosches an 
gerechnet, erregen : a. je länger das in unverletztem organischen 
Zusammenhange mit den Muskeln stehende Stück des Nerven 
ist, welches in die Kette eingeht; b. je mehr dieses Stück 
avsschiielslich in dem Theile der Kette, in welchen es eingeht,' 
einen eL Strom, den man sich 'innerhalb dieser Kette circulirend — 
denken möchte, zu legten hat, d. h. je vollkommner dieses 
Stück des Nerven isolirt ist, so dals neben und au&er ihm an 
dieser Stelle keine andere* gleich gute Leiter der £,, ieyen es 
thierische Theile selbst oder Wasser und mit demselben ge- 
tränkte Körper jeder Art, sich befinden, die an dieser Fort- 
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kitung Theil nehmen kannten. So lange daher die Crural- 
nerven noch auf dem Backenstiicke liegen, erscheinen die 
Zuckungen nur schwach, und in kurzer Zeit gar nicht mehr, 
weil das Backenstückchen zugleich als Nebenleiter wirkt ; sie er*- 
.' folgen aber mit der gröfeten Lebhaftigkeit, wenn das Backen- 
Stückchen abgelöst und entfernt wird , und die Cruralnerven in 
ihrem Verlaufe blofs von der Luft umgeben sind , oder auch auf 
Glas liegen; sie nehmen aber sogleich an Stärke wieder ab, und 
Fi- kommen bald nicht mehr zum Vorschein, wenn von dem obern 
95. Metalle £ neben dem Nerven noch ein anderer Leiter, wie ein 
Stück Schwamm oder ein Stück Muskelfleisch , bis zur Berüh- 
rung mit dem Schenkel in die Kette eingeschoben wird , beson- 
ders wenn der Nerv bis zu seiner Insertion in die Lende ganz 
damit umhüllt ist. Wird aber dann wieder ein Theil der Ner- 
ven aus den Muskeln heraus pr^iparirt, neben dem sich kein an- 
derer Nebenleiter in der Kette befindet, so treten auch die 
Zuckungen bei der Schließung der Kette lebhaft ein 1 . Ein 
1 solches, eine ausschließliche Leitung gewahrendes, Ner- 
venstück a'ubert seinen Einfluß auf die Lebhaftigkeit der 
Zuckungen , jedoch nur unter der Bedingung , dafs es in die- 
ser Länge noch fähig sey, von jedem Puncte aus die Rei- 
zung auf die Muskeln, in denen es sich verbreitet, fortzu- 
pflanzen, daher dann, um so lange wie möglich Muskelzu- 
sammenziehungen zu erregen , zuletzt der Nerv aus den Mus- 
keln in einer gewissen Strecke herauspräparirt werden mufs , da 
er von seinen Centralende aus allmälig abstirbt ; c. je gröber die 
Oberfläche ist, in welcher die Metalle mit den thierischen Thei- 
len in Berührung stehen. Dieses gilt besonders für die Mus- 
kelarmatur, bei welcher die Berührungsoberfläche viel größere 
Variationen zuläfst, als bei der Nervenarmatur. Dagegen ist die 
Gröfse der Berührungsfläche zwischen den Metallen selbst ohne 
merklichen Einfluls, und es ist vollkommen hinreichend, um 
das Maximum von Wirkung zu erhalten, wenn sich die Metalle 
gleichsam nur in einem Puncte berühren , also der feinste Me- 
talldraht zwischen den Armaturen die Verbindung macht; d. 
auch die Art der Schliefsung der Kette äufsert ihren Einfluß* 
auf die Lebhaftigkeit der Zuckungen , die jedesmal stärker aus- 
fallen , wenn* die Metalle vorher mit den thierischen Theilen in 



1 C. H. Prirr über thicrische K. and Heilbarkeit 5. 25—31. 
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Verbindung gebracht werden , ehe sie tich selbst wechselseitig , 
berühren und dadurch den Kreis schliefsen, als wenn der Kreis 
durch Application des einen oder andern Metalls, nachdem sie 
selbst schon in wechselseitige Berührung gebracht sind , an die 
thierischen Theile geschlossen wird. e. Vorzüglich hangt aber 
die Lebhaftigkeit der Zuckungen von der relativen Heterogenei- 
tSt der Metalle und überhaupt der trockenen Erreger unter ein- 
ander selbst ab, und es läfst sich das allgemeine Gesetz dafür 
aufstellen , dafs ja weitet die Armaturen nach der Spannuags- 
reihe von einander abstehen , desto lebhafter auch die Zuckun- 
gen anter sonst gleichen Umständen ausfallen. Vom Zinn bis 
zum Silber scheinen alle Metalle, die nach der Nr. 19* aufgestell- 
ten Spannungsrepie zwischen dieselben fallen, diese beiden 
Metalle selbst mit eingeschlossen, mit dem Zinke fast gleich 
stark zu wirken , so dafs durch die Lebhaftigkeit der Zuckun- 
gen selbst ihr relativ gröfserer oder geringerer Abstand von die- 
sem nicht wohl mit Sicherheit auszumitteln ist , und das Ueber- 
gewicht des Zinks hierbei ist so auffallend , dafs es sogar, mit 
dem ihm am nächsten stehenden Blei zur Kette geschlossen, fast* 
eben so stark wirkt als dieses mit dem am äufsersten Ende der 
Reihe stehenden Graubraunst ein erz, so dafs man diesem gemäfs 
anzunehmen hätte , dafs das Zink eine eben so starke el. Span- 
nung mit dem Blei eingehe , als dieses mit ! dem Braunstein. 
Damit die Metalle , welche an den thierischen Theilen als Ar- 
maturen applicirt werden, ihre Wirkung hervorbringen , ist, 
wie aus allem bisherigen klar hervorgeht , unmittelbare metalli- 
sche Berührung oder wenigstens eine Verbindung derselben 
unter einander durch Erreger der ersten Classe zur Vollendung 
des Kreises nothwendig , und diese Wirkung fällt sogleich weg, 
wenn die Verbindung durch irgend Erreger der zweiten Classe, 
z. B. durch ein Stück Schwamm , nasses Papier, die nassen Fin- 
ger des Experimentators vermittelt wird , es wäre denn, dafs das 
Froschpräparat in höchst seltenen Fällen auf einer so hohen 
Stufe der Reizbarkeit sich befände, dafs eine solche Kette durch 
die mit ihrer Schliefsung eintretende sehr geringe Action noch 
einen hinlänglichen Reiz ausüben könnte. Uebrigens macht es 
keinen Unterschied , von welcher Art auch die trockenen Erre- 
ger seyen , welche die Verbindung zwischen den metallischen 
Armaturen vermitteln , welehe Art von Metalldrähten also zum 
leitenden Bogen gebraucht werden, die Zuckungen fallen immer ^ 
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von gleicher Stärke aus , and man kann in beliebiger Ordnung 
und Abwechslung die verschiedensten Erreger der ersten Classe 
zwischen den beiden Armaturen interpoliren , der Erfolg bleibt 
unverändert derselbe, was eine nothwendige Folge des bereits 
oben im Nr. 23« aufgestellten allgemeinen Gesetzes ist, dafs in ei- 
ner Reihe von Erregern der ersten Classe der el. Spannungsun- 
terschied der beiden Endglieder stets derselbe bleibt, ob sie 
eich unmittelbar berühren , oder ihre Aufeinanderwirkung durch 
«wischenliegende Erreger derselben Classe, in beliebiger Zahl und 
Ordnung vermittelt werde, dieser el. Spannungsunterschied es 
aber einzig ist, der die als Reiz wirkende galvanische Action 
bestimmt, 

50« Ein sehr merkwürdiges Verhältnifs in diesen Ketten 
aus zwei Metallen oder überhaupt aus. zwei trockenen Erregern 
und thierischen Theilen ist noch der Einflufs der Vertheilung 
dieser Erreger und also namentlich der beiden Metalle als Ner- 
ven- und Muskelarmaturen auf das Entstehen, die Stärke und 
Art der Zuckungen nach Verschiedenheit der zwei Momente der 
Schliefsung und Trennung der Kette. Bestimmen wir diese 
Vertheilung der Metalle in Beziehung auf die beiden entgegen- 
gesetzten Enden des Nerven, nämlich das Centralende oder sei- 
nen sogenannten Ursprung aus dem Rückenmarke und sein pe- 
ripherisches Ende, und nennen wir von den beiden Metallen, 
zwischen welchen als Glied der Kette irgend ein Stück des 
Nerven eingeschlossen ist, sey es nun dieses Stüctfallein, oder seyen 
aulser demselben auch noch die Muskeln oder eine anderweitige 
Reihe von feuchten Körpern, die vom Nerven und den Muskeln 
aus die Kette fortsetzen und an welche die Metalle applicirt wer- 
den, dasjenige Metall, nach dessen Seite hin das Centralende das 
näherliegende ist, so dafs, wenn man von ihm aus den Kreis 
durch die feuchten Leiter verfolgt, man zu diesem Centralende 
früher als zum peripherischen Ende gelangt , die Nervenarmatur 
in BezieBung auf diesen bestimmten Nerven, und dasjenige, nach 
dessen Seite hin das peripherische Ende in dem Kreise näher 
liegt, die Muskelarmatur, wie z. B. dieser Bestimmung gemäfs 
in Fig. 95 in der einen Vertheilung C in der andern dagegen Z* 
und eben so in Fig. 96 Z in Beziehung auf das Nervenstück a b, 
wenn dessen Reizung in Betracht zu ziehen wäre, dagegen in 
Beziehung auf das Nervenstück c d , C die Nervenarmatur und 
eo also auch in diesen 4 Fällen Z* , C* , C und Z die Muskel- 
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armatur seyn würden, to zejgt »ich die merkwürdige, Verschie- 
denheit , dafs, wenn von irgenjl zwei Metallen das mit dem an- 
dern positiv elektrisch werdende als Nerven armatur, das nega- 
tivelektrische als Mttskelarmatur gebraucht wird, die Zuckungen 
entweder nur im Augenblicke der Schlief sitng der Kette und 
keine im Augenblicke der Trennung oder, wenigstens. Äie weit 
lebhafteren im Augenblicke der Schliessung und die viel schwä- 
cheren im Augenblicke der Trennung, dagegeq bei der entgegen- 
gesetzten Vertheilung, wenn nämlich das negative Metall die 
Nerven- das positive die Muskelarmatur bildet, die Zuckungen 
nur allein im Augenblicke der Trennung und keine im Augen- 
blicke der Schließung , oder Wenigstens die viel lebhafteren im 
ersten, die viel schwächeren im zweiten Falle erfolgen. Weil 
der el. Gegensatz zwischen zwei Erregern der ersten Classe 
durch anderweitige Mittel, wie durch den Condensator und durch 
die Magnetnadel mit Hülfe des Multiplicators, ausgeniittelt wor- 
den ist, hat sich auch, doch mit den sogleich nähet zu bestim- 
menden Einschränkungen und Ausnahmen, jener Gegensat? 
als damit nach dem angegebenen Gesetze parallel laufend ge- 
zeigt, und man hat sich daher dieser galvanischen Reizversuche 
häufig bedient, um auszumitteln, welcher von zwei Erregern der 
ersten Classe der positive, welcher der negative sey (vgl. Nr. 15.). 
Hierbei nahm man stetig denjenigen für den positiven, der al« 
Hervenarmatur allein die SchlieJ "sungszuckung , oder wenig- * 
stens die stärkere , denjenigen für den negativen , der als Ner- . 
venarmatur allein oder wenigstens die stärkere Trennung*- 
muckung gab. Indefs konnte es denjenigen, die sich mit derglei- 
chen Reizversuohen beschäftigten, nicht entgehen, dafs sich 
mannigfaltige Anomalien in jenem Verhalten der Erreger zeigten, 
indem nicht selten beide Metalle sowohl das negative als auch 
das positive als Nervenarmatur angewandt , gleich starke Tren- 
nungs- und Schliefsungszuckungen zu geben scheinen, ja Fälle 
vorkommen , in welchen das negative Metall als Nervenarmatur 
ganz gegen sein gewöhnliches Verhalten vielmehr die stärkeren, 
ja, ausschliefsend nur die Zuckungen im Augenblicke der Schlie- 
ßung und keine im Augenblicke der Trennung, das positive 
Metall als Nervenarmatur angewandt dagegen ausschliefsend nur 
Zuckungen im Augenblicke der Trennung und keine im Au- 
genblicke der Schliefsung gab. Rittbr , der wohl von allen 
Galvanisten die meisten Versuche dieser ArVange**^ hat 
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glaubt den Grand dieser Anomalien in den verschiedenen Zu- 
ständen der Muskelerregbarkeit zu finden , und sucht dasjenige, 
* was sich dem Gesetze als Ausnahme zu entziehen schien , von 
neuem einer festen und in ihrem weiteren Umfange noch höhe— 
ren Regel zu unterwerfen *. Er behauptete nämlich, dieses ver- 
schieden e und isogar entgegengesetzte Verhalten der nämlichen 
Vertheilung der beiden Armaturen \>ei verschiedenen Froschpra— 
paraten beruhe auf zwei einander entgegengesetzten Zuständen 
der Erregbarkeit, und sey der Ausdruck und das Zeichen für 
dieselben. Der eine Zustand , der A genannt werden kann , in 
welchem die Schliefsungszuckung bei der negativen Bewaffnung 
des Nerven 9 und ,zwar nur diese allein, die Trennungszuckung 
dagegen bei der positiven Bewaffnung, und zwar nur diese al- 
iein erfolgt , ist ihm zufolge derjenige , in welchem die Erreg- 
barkeit in dem ersten Zeitpuncte nach der Zubereitung des Thiers, 
wenn noch am meisten Leben in demselben sich vorfindet, an- 
getroffen wird ; er geht durch mehrere Mittelstufen in den ent- 
gegengesetzten Zustand^ der E heifsen mag, über, in welchem 
die negative Bewaffnung des # Nerven, oder (wenn nämlich 
beide Metalle zugleich an den Nerven applicirt werden) seines 
dem Ursprünge näheren Endes die Zuckung nur im Augenblicke 
der Trennung, die positive Bewaffnung nur im f Augenblicke 
der Schliessung giebt. Dieser zweite Zustand ist immer der 
* letzte ; mit ihm und in ihm erstirbt die Erregbarkeit überhaupt, 
er ist häufig derjenige , der bei schon abgestorbener Erregbar- 
keit, wenn nämlich die Zubereitung des Thiers zu langsam vor— 
genommen wird, oder bei geringerem Grade der Vitalität, wie 
bei kleineren Individuen , oder auch bei gröberen im Herbste 
nach vollbrachter Begattung, allein noch angetroffen wird. Un- 
ter den verschiedenen Stufen , durch welche der erste Zustand 
Ain den zweiten E übergeht , kann derjenige als der Mittelzu- 
stand angesehen werden , wo Schliefsungs - und Trennungs- 
zuckungen bei der negativen sowohl als positiven Bewaffnung 
des Nerven gleich stark sind, jenseits desselben, nach dem er- 
sten Zustande hin , zeigen sich bei der negativen Bewaffnung 
die stärkeren Schliefsungs-, bei der positiven Bewaffnung 
die stärkeren Trennungszuckungen und zwar an Stärke zuneh- 

1 Darstellung des Gegensatzes zwischen flexoren nnd Extenso, 
yen n. s» w. in dessen Beiträgen snr näheren Kenntniis des Galvanis- 
mus £ten Bandes ß. 4. St. 8. 63. ff. 
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send, je nXher der Zustand der Erregbarkeit an den; ersten an« 
grenzt; diesseits desselben, nach dem zweiten Zustande E hin, 
werden bei der negativen Bewaffnung des Nerven die Schlie- 
tsongszuckungen stets schwächer, die Trennungszuckungen im- 
mer stärker, erstere verschwinden endlich ganz, letztere blei- 
ben allein noch übrig ; das Gegentheil zeigt sich bei der positi- 
ven Bewaffnung. In diesem letzten Zustande sind die Schlie- 
feangszuckungen , wenn man nämlich dieselben beider Metalle 
zimmt , und das einemal das positive , das ahderemal das ne- 
gative Metall als Nervenarmatur gebraucht, stärker als die Tren- 
nnngszuckungen ; diese kommen zuletzt gar nicht mehr zum 
Vorschein, wenn jene noch erregt werden können, in welchen 
also die letzten Spuren des Lebens sich noch verrathen. Diese 
verschiedenen Zustände von Erregbarkeit, denen wenigstens 
bei demselben Thiere eben so verschiedene Grade derselben 
parallel laufen, haben ihren Sitz in den Nerven selbt, und 
zwar erfolgt das Absterben der Erregbarkeit in dem Nerven Von 
seinem Centralende aus , so dafs dieselbe , po wie sie überhaupt 
abnimmt , auch allmälig von dem ersten Zustande in den zwei- 
ten übergeht, und der Nerv einer irgend einige Zeit aufser Zu- 
sammenhang mit dem übrigen Körper befindlich'gewesenen Ex- 
tremität in seiner ganzen Länge gleichsam eine Scala der Erreg- 
barkeiten darstellt , deren dermaliges Maximum, das eben damit 
auch dem ersten Zustande am nächsten liegt, und wohl gar die- 
ser selbst seyn. kann, in der peripherischen Ausbreitung der 
Nerven, und das dermalige Minimum, das als solches dem 
zweiten Zustande näher liegt, oder wohl gar dieser selbst ist, 
am Hirnende und alle Mittelgrade und Mittelzustände in regel- 
mässiger Folge und Vertheilung zwischen diesen neiden Enden 
sich befinden. Der jedesmalige Zustand der Erregbarkeit selbst, 
der sich im Versuche zeigt, ist gleichsam das Mittel aller dieser, 
verschiedenen Zustände und Stufen , die der ganze Nerv , oder 
das Stück , welches gerade in die Kette genommen wird , be- 
sitzt; und je nachdem man ein längeres oder kürzeres Stück 
näher dem Hirnende oder näher dem peripherischen Ende , in- 
dem man diesen aus den Muskeln, von denen er umhüllt ist, 
kspräparirt , in die Kette aufnimmt, je nachdem wird auch Her 
Ausfall des Versuchs verschieden seyn. Dieser Gegensatz zwi- 
ichen den Zuständen der Erregbarkeit soll sich nach Bjttiä 
lei näherer Ansicht der Versuche als ein wahrer Gegensatz 
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«wischen der Erregbarkeit der Flexoren und Extensoren ans« 
preisen. In der Danei^des ersten Zeitpunctes, den wir oben 
mit A bezeichnet haben , soll blofs die Erregbarkeit der Flexo- 
ren in Anspruch genommen werden, die Zuckungen in Beugting 
der Gliedmafsen bestehen, und der den Flexoren angemessene 
Reiz nur derjenige seyn, der mit derSchliefsung der einen und 
mit der Trennung der andern Kette gegeben ist , welchen wir 
den naga^ven Reiz nennen können, und der nach Volta's 
Theorie, welche die Circulation blofs einer el. Materie in dei^ 
geschlossenen Kette annimmt, in einem in den Nerven von dem 
peripherischen nach dem Centralende aufwärtsgehenden Strom© 
bestehen würde. Ist der Zustand A durch die verschiedenen 
Mittelstände endlich in den Zustand E übergegangen , so sollen 
dann nujr noch allein die Exten soren reagiren , und der ihnen 
angemessene, von dem ersteren durch den Namen des positiven 
zu unterscheidende , nach Volta's Theorie von dem abwärts 
gehenden Strome abhängige Reiz mit der Schließung der KLette 
bei umgekehrter Vertheilung der Metall* eintreten, und die 
Zuckung in reiner Streckung oder Ausdehnung der Gliedmafsen 
bestehen. Auf den Mittelstufen sollen Zuckungen sowohl der 
Extensoren als auch der Flexoren erreg* werden können. Die 
Flexoren-Erregbarkeit soll zuerst erlöschen, aus der Extensoren- 
Erregbarkeit die letzten Reactionen des Lebens hervorgehen. 
Diese beiden Erregbarkeiten sollen in sich selbst keiner Ver- 
änderung der Art nach fähig seyn, sondern einzig dem Grade 
nach Modificationen erleiden ; heftige galv, Reize zerstören zu- 
erst die Erregbarkeit der Flexoren , und verwandeln den ersten 
Zustand A mehr oder weniger schnell in den Zustand E. Daher 
ist zur Darstellung des ersten Zustandes -die \ Anwendung der 
schwächeren galv. Reize, folglich schwacher Meta(ldifferenzen 
am angemessensten, wenn überhaupt ein hinlänglich hoher Grad 
von Erregbarkeit noch vorhanden ist. Eben wegen ihrer früher 
eintretenden Erschöpfbarkeit nennt Ritteb diese Art der Erreg- 
barkeit auch die beschränkte , bedingte , endliche , die Extenso- 
ren-Erregbarkeit hingegen die unbeschränkte , unbedingte , un- 
endliche, weil sie keiner Erschöpfung (!) fähig ist, und es nur 
*nf die Zunahme des Reizes ankommt, um immer wieder- neue 
Erregung mit deiylben hervorzubringen. 

Ich habe bereits in einer Kritik der Abhandlung, in wel- 
cher Bitte* die hier raitgetheilten Resultate aufgestellt 
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hat 1 , mehrere Versuche angefahrt , welche diesen Resultaten zu 
widersprechen acheinen, und seitdem durch neue Erfahrungen 
mich überzeugt, dafs^ hierbei noch manche andere von Ritteä. 
nicht beachtete Umstände mitwirken, die nicht unter die von ihm 
aufgestellten, allerdings sehr einfachen, Gesetze zu bringen 
sind. Zwar habe ich es im Allgemeinen bestätigt gefunden, 
dats auf den sehr hohen, jedoch nicht häufig vorkommenden, 
Stufen der Erregbarkeit die Vertheilung der Metalle an Nerven 
und Muskeln gerade die entgegengesetzte Wirkung äufsert , wie 
auf den niedrigeren Stufen , dafs nämlich bei der negativen Be- , 
waffbung des Nerven mit der Schließung der Kette , bei der 
positiven Bewaffnung desselben dagegen mit der Trennung der 
Kette d^e lebhafteren Zuckungen oder wohl gar ausschließlich 
eintreten, während auf dem gewöhnlichen Stande der Erreg- 
barkeit bei der ersten Art der Vertheilung vielmehr die Qeff- 
nung der Kette allein oder doch die lebhafteren Zusammenzie- 
lrangen giebt; doch schien mir dieses Verschiedene Verhalten 
nicht allein von den verschiedenen Zuständen der Erregbarkeit, 
sondern auch von der Folge und Dauer in welcher der galvani- 
sche Reiz selbst angewandt wird , abzuhängen , und zwar nach 
dem Gesetze , dafs wenn ein bestimmter Reiz eine Zeit lang auf 
Muskeln eidgewirkt hatte , dadurch die Erregbarkeit für diesen 
Beiz abgestumpft, und für den entgegengesetzten erhöht wurde. 
Nennen wir bei der Bewaffnuog des Nerven mit dem negativen 
Metalle, der Muskeln mit dem positiven Metalle, den Reiz, 
welcher mit der Schließung einer Kette eintritt , den negativen, 
und denjenigen, welcher mit derOeffnung der Kette eintritt, den 
positiven 1 , so wird zwar auf der ersten Stufe der Reizbarkeit im 
ersten Augenblicke nur jener Zuckungen hervorbringen , dieser 
nicht; bleibt aber die Kette, bei negativer Bewaffnung des^ Ner- 
ven , nur eine kurze Zeit geschlossen , so werden unfehlbar die 
heftigsten Zuckungen im Augenblicke der Trennung eintreten, 
«L h. der positive Reiz wird sich nun auch sehr wirksam bewei- 
sen. Merkwürdig ist es hierbei, dafs diese Erhöhung der Reiz- 
barkeit fiir den entgegengesetzten Reiz nicht auf gleiche Weise 



1 Ueper and gegen den ron Ritt»» in dem 3ten und 4ten Stücke 
des Sten Bandes seiner Beiträge znr näheren »Kenntnifa des Gal- 
rtjrisfira* aufgestellte* GagentaU zwischen Flexoren und Hxtensoren 
Herd. Arcfchr N. XII. S. 
IT. Bd. Zz 
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für "den negativen Reiz durch vorhergegangene fortdauernde 
Einwirkung des positiven Reizes gilt. Bei der positiven Arma- 
tur des Nerven, und der negativen der^Muskeln in einem sol- 
chen Zustande der Reizbarkeit , dafs die lebhaftesten Zuckungen 
im Augenblicke der Schließung und keine oder nur höchst 
schwache im Augenblicke der Trennung erfolgen , zeigt sich, 
wenn die erste Kette einige Zeit hindurch geschlossen gehalten 
wurde, keine stärkere Zuckung im Augenblicke der Trennung 
wie zuvor , oder mit anderen Worten , die Empfänglichkeit für 
den negativen Reiz scheint nicht zugenommen zu haben, ln- 
defs erklärt sich diese Verschiedenheit einigermafsen dadurch, 
dafs in dem Zeitpuncte , wo bei der positiven Bewaffnung des 
Nerven die Schliefsungszuckung die stärkere oder alleinige ist, 
die Reizbarkeit überhaupt schon mehr gesunken ist, und der 
fortdauernd einwirkende positive Reiz als der überhaupt stärkere 
die Reizbarkeit noch ferner deprimirt, wovon das Nähere in 
der nächsten Nr. folgen wird. 

Was nun aber die specifische Beziehung jener Reize auf die 
Flexoren und Extensoren betrifft , so widersprechen meine Ver- 
suche noch viel bestimmter den Behauptungen Ritter's , wenn 
gleich auch in dieser Hinsicht noch einige Dunkelheiten obwal- 
ten. Darin stimmen zwar meine Erfahrungen mit denen jenes 
<5elehrten überein , dafs die Einwirkung des galvanischen Rei- 
zesx auf die Flexoren nur auf der ersten und höchsten Stufe der 
Reizbarkeit statt findet, dafs diese gewöhnlich schnell ver- 
schwindet , und die Reizbarkeit der Extensoren nach sehr kur- 
zer Zeit das Uebergewicht erhält, weswegen es dann auch nur 
selten gelingt, in den Froschprär/araten Phänomene der Flexion 
wahrzunehmen , sondern beinahe in allen Fällen die Zuckungen 
auf gewaltsame Streckung und Verlängerung der absichtlich ge- 
bogenen Gliedmafsen zur geraden Linie durch die Thatigkeit der 
Extension hinwirken. Dagegen widersprechen meine Erfahrungen 
durchaus der Behauptung Ritter's , als wenn die Flexoren nur 
durch die eine Art des galvanischen Reizes , nämlich durch den 
negativen , die Extensoren dagegen nur durch den positiven in 
Thatigkeit gesetzt würden. Auch auf der höchsten Stufe der 
Erregbarkeit fand ich , wenn bei der negativen Bewaffnung des 
Nerven blofe im Augenblicke der Schließung , bei der positi- 
ven biofs im Augenblicke der Trennung die Zuckungen eintra- 
ten, wo nach Ritter bloXs die Flexoren in Thatigkeit gesetzt 
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werden sollten , in den allermeisten Fällen blofe heftige Aus- 
Streckung der Gliedmaifsen durch Zusammenziehung der Exten-» 
loren, und. in den wenigen Fällen, in denen ich eine deutliche 
Beugung der Glied mafsen durch die Wirkung derFlexoren beob- 
achtete, schien die Art des Reizes selbst keinen Antheil daran zu 
haben. Die hintern Extremitäten eines Frosches , welche nach 
allen Erscheinungen einen sehr hohen Grad von Erregbarkeit 
zeigten, indem schon durch das Herabfallen des Nerven mit 
dem daran hängenden Stückchen des Rückgrats auf einte Zink- 
platte sich die heftigsten Zuckungen erregen lrefsenj und in 
welchen bei negativer Bewaffnung des Nerven die Zuckungen nur 
im Augenblicke der Schliefsung eintraten , wurden in eine sol- 
che geschlossene Kette gebracht. Bei der Oeffnung derselben 
zeigte sich der heftigste Tetanus der Flexoren , die den Schenr 
kel aufwärts zurückzogen und die deutlichste Beugung verur- 
sachten. Die Kette wurde wieder geschlossen , nun trat viel- 
mehr die bestimmteste Extension, neftige Ausstreckung «Ter 
Gliedmaßen ein, und als die Metalle abermals nach einem kur- 
zen Zwischenräume von einander getrennt wurden , erfolgte die 
bestimmteste Flexion , indem die tibia an den Schenkel hinge- 
zogen und beide aufwärts bewegt wurden. Bei einem andern 
Frosche, bei welchem der Nerv mit Kupfer, die Muskeln mit 
Zinn bewaffnet waren , zeigten sich im Augenblicke der Schlie- 
üsung Zuckungen, die eine sehr bestimmte Ausdehnung und 
Streckung der Gliedmafsen verursachten, im Augenblicke der 
Trennung Wirkten dagegen die' Zuckungen deutlich auf Flexion, 
und insbesondere zeigten sich in den innern Muskeln , den Ad- 
ductoribus , deutliche Zusammenziehungen , welche den Schen- 
kel aufwärt» zogen. Nicht selten habe ich im Laufe der Ver- 
suche das Verhältnife der Reizbarkeit gegen denselben Reiz 
sich verändern gesehen , so dafs der negative Reiz als der stär- 
kere wirkte , dann seine Wirksamkeit verlor , und nachdem ich 
den positiven Reiz eine Zeitlang hatte einwirken lassen, von 
neuem wirksam wurde. Es gilt übrigens auch für alle übrigen 
Ketten , selbst diejenigen , welche blofs aus thierischen Theilen 
gebildet sind , daxs bei einer gewissen Vertheilung der Ketten- 
glieder die Schliefsungs-, bei einer, andern die Trennungs- 
Zuckungen die stärkeren sind , ohne allen Zweifel nach den- 
selben Gesetzen, nach -welchen sich das Verhalten der in die- 
ser Nr. betrachteten Ketten aus zwei Metallen richtet« 

2z 2 
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51. Die geschlossenen galvanischen Ketten, in welche 
muskulöse Organe eingehen , zeigen in den meisten Fällen, be- 
sonders auf den niedrigeren Stufen der Erregbarkeit, eine so 
vollkommene Ruhe, dafs man dadurch in der ersten Epoche des 
Galvanismus verfuhrt wurde anzunehmen, dafs die eigentliche 
galvanische Action nur auf den Augenblick der Schliessung and 
Trennung der Kette eingeschränkt sey^ während des Geschlos- 
senseyns aber ein gewisser Zustand von Gleichgewicht eintrete. 
Ritter hat zuerst, den vollständigen Beweis geliefert, dafs 
auch während des Geschlossenseyns der Kette eine fortdauernde 
Action statt findet, die sich durch höchst auffallende Modifica- 
tionen der Reizbarkeit kund thut , und ich habe im Wesentli- 
chen die von ihm aufgestellten Resultate durch oft wiederholte 
\ Versuche vollkommen bestätigt gefunden« Nach Verschieden- 
heit der Vertheilung der beiden Metalle an die Muskeln und 
Nerven wirken nämlich die geschlossenen Ketten entweder de- 
primirend oder exaltirend auf die Reizbarheit. Bringt man ein 
Froschpräparat in eine geschlossene Kette, wo das positive Me- 
tall, also z. B.Zink, die Nervenarmatur j das negative Metall, 
also z. B. Kupfer, die Muskelarmatur bildet, und befindet sich 
die Erregbarkeit bereits auf derjenigen Stufe , dafs die stärkste 
oder alleinige Zuckung im Augenblicke der Schliefsung erfolgt, 
so scheint zwar nach geschehener Schliefsung und augenblick- 
licher Zuckung alles in Ruhe gekommen zu seyn, läfst man aber 
die Kette eine Zeitlang geschlossen, so zeigt die Froschextremi- 
tät, verglichen mit einer andern, die ihrem natürlichen Abster- 
ben überlassen war , eine auffallende Verminderung der Reiz- 
barkeit , die um so stärker ist , je länger das Präparat in der ge- 
schlossenen Kette gehalten wurde, und meistens kann man 
selbst die kräftigste Reizbarkeit durch Verweilen des Frosch- 
schenkels auch nur eine Viertelstunde hindurch in einer solchen 
geschlossenen Kette so weit herabstimmen , dafs auch die stärk- 
sten Reize jiicht weiter mehr darauf einwirken. Einen ganz 
entgegengesetzten Effect zeigt die entgegengesetzte Kette, wenn 
nämlich das negative Metall, z. B. Kupfer, an den Nerven, das 
positive, z.B.Zink, an die Muskeln angebracht ist , und die 
Erregbarkeit sich gleichfalls auf derjenigen Stufe befindet , dafs 
die alleinige, oder wenigstens die stärkere Zuckung nicht im 
Augenblicke der Schliefsung, sondern der Trennung eintritt» 
Schliefst man in diesem Falle die Kette, so verändert sich, dem 
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Sufsern Anscheine nach, gar nichts, halt inata aber die Extremi- 
tät einige Zeitlang in einer solchen geschlossenen Kette, so 
geht dieselbe aus der Kette mit einer ausserordentlich erhöhten 1 
Reizbarkeit hervor, so dafe im Augenblicke der Oeffnung die 
Muskeln in den stärksten Tetanus gerathen, der nicht selten 
einige Secunden, ja wohl gar eine ganze Minute hindurch fort- 
dauert. Man kann durch eine solche geschlossene exaltirende 
Kette Muskeln , die ganz reizlos geworden waren , gleichsam 
za neuem Leben wieder erwecken , und zwar wiederholt , in- 
dem man die deprimirende und exaltirende geschlossene Kette 
mehrmals mit einander abwechseln laTst. Ich habe mich durch 
Tiele Versuche überzeugt, dafe eine solche exaltirende Kette 
nicht blofs ein Erhöhungs - , sondern 1 selbst ein Erhaltungsmittel 
der Reizbarkeit ist , indem Extremitäten , die in solchen Ketten 
eingeschlossen bleiben, ihre Reizbarkeit länger behalten, als 
solche, die sich selbst überlassen sind. Es ist hierbei merkwür- 
dig, dafs gerade die Abwechselung deprimirender und exaltiren- 
iti Kettenschliefsungen die Wirksamkeit letzterer noch zu ver- 
stärken scheint So hatte in einem meiner Versuche eineFrosch- 
ex trenn tat , die in einer geschlossenen exaltirenden Kette aus 
Silber und Zink längere Zeit gehalten worden war, ihre Reiz- 
barkeit doch endlich so weit verloren , dafs beim Oeffnen keine 
Zuckungen weiter entstanden. Als der Nerv darauf mit Zink, 
die Muskeln mit Silber bewaffnet wurden , zeigten sich bei der 
Schliefsung der Kette noch merkliche Zuckungen , und auch im 
Augenblicke der Trennung. In dieser geschlossenen Kette 
wurde die Extremität eine Zeitlang erhalten, dann die Verthei- 
lung der Metalle umgekehrt und die vorige exaltirende Kette 
wieder hergestellt, die dann schon nach einigen Minuten ihre 
gewöhnliche Wirksamkeit wieder zeigte, indem bei der Öefrnung 
der Kette die Muskeln in den stärksten Tetanus gerietheh. Diesen 
Erfolg habe ich mehrmals beobachtet. Es ist ein überraschendes 
Phänomen, wie diese heftigen tetanischen Krämpfe , die die 
stärkste Ausspannung der Schwimmhaut, und Ausstreuung der 
Gliedmaßen zur Folge haben , und die , wie bereits bemerkt 
ist, mehrere Secunden hindurch fortdauern, im Augenblicke der 
Schließung aufhören , und die Muskeln in Erschlaffung zurück- 
sinken, so dafs also die Schliefsung, statt eine neue Actiön her- 
vorzubringen , vielmehr die vorhandene aufliebt und einen Ru- 
hestand bewirkt« 
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Rittbb. In Übereinstimmung mit feiner Theorie der Fle- 
xoren- und Extensoren- Erregbarkeit behauptet, dafs jene ge- 
schlossenen exaltirenden und deprimirenden Ketten auf jener 
höchsten Stufe der Erregbarkeit A , auf welcher sich alles auf 
eine entgegengesetzte Weise wie auf der Stufe E verhalten 
soll , gerade die entgegengesetzte Wirkung äufsern , dafs näm- 
lich die exaltirende Kette hier vielmehr als eine deprimirende, 
die depri mir ende als eine exaltirende wirke. Da auf jener 
höchsten Stufe die negative Bewaffnung des Nerven die Schlie- 
fsungszuckung, auf der niedrigeren Stufe dagegen die Tren- 
nungszuckung , die positive Bewaffnung in jenem Zustande die 
Trennungs - in diesem die Schlielsungszuckung geben, so 
würde daraus folgen , dafs überhaupt diejenige Kette , die durch 
ihre Schliefsung reizend wirkt , in jedem Falle als geschlossene 
deprimirend , diejenige , die im Augenblicke der Trennung den 
Reiz ausübt^ als geschlossene jedesmal exaltirend wirke. Es 
ist sehr schwer, die Richtigkeit dieser Behauptung zu conseati- 
*xen, da jene höheren Zustände der Erregbarkeit, in welcher 
bei der negativen Bewaffnung des Nerven blofs Schliefsungs- 
zuckungen , bei der positiven blofs Trennungszuckungen ein- 
treten, sehr selten vorkommen. Meine eigenen Versuche ga- 
ben mir als Resultat, dafs wenn auf der höchsten Stufe der Er- 
regbarkeit der Froschschenkel eine Zeitlang in einer geschlossenen 
galvanischen Kette gehalten wird, die auf der niedrigeren Stufe 
der Erregbarkeit als eine bestimmt exaltirende wirkt , die Exal- 
tation wenigstens nicht so merklich ist, und sich auch nicht 
durch jene auffallenden Phänomene zu erkennen giebt, und 
umgekehrt die auf der niedrigeren Stvfe der Erregbarkeit bestimmt 
deprimirende , auf der höchsten Stufe keinen solchen Einflufs 
merklich äufsert„ So wurden, um von mehreren nur einen 
Versuch anzuführen , bei einer schnell präparirten Froschextre- 
mität der Nerv mit Silber, die Muskeln mit Zink bewaffnet 
Blofs im Augenblicke der Schliefsung erfolgten Zuckungen, 
keine im Augenblicke der Trennung; die Kette wurde eine 
Viertelstunde hindurch geschlossen gehalten; es zeigten sich im 
Augenblicke der Trennung nur höchst schwache Zuckungen, 
nach einem Zwischenräume von einer halben Stunde Ruhe ; wo 
bereits im Augenblicke der Trennung dieser Kette sich die leb- 
hafteren Zuckungen zeigten, wurde dieselbe exaltirende Kette 
abermals versucht und nur einige Minuten geschlossen gehalten; 
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es offenbarte sich ,die ausserordentliche Höhe der Erregbarkeit 
durch den heftigsten Tetanus hn Augenblicke der Trennung, 
and diese erhöhende Wirkung liefs sic^x anderthalb Stunden 
hindurch stets von neuem hervorbringen , wenn die Extremität 
in Zwischenzeiten der Ruhe überlassen war. Wenn umgekehrt 
ein solches *,ehr erregbares Froschpräparat in eine auf der niedri- 
gen Stufe der Erregbarkeit bestimmt deprimirende Kette mit 
positiver Nervenarmatur gebracht, die jetzt im Augenblicke der 
Schließung keine oder nur eine höchst schwache Zuckung erregte, 
und in dieser geschlossenen Kette, einige Minuten gehalten wurde, 
so traten nun vielmehr im Augenblicke der Trennung heftige 
Zackungen ein , doch verlor sich diese Wirkung bald , und der 
gewöhnliche deprimirende Einßufs kam zum Vorschein. Man kann 
diesen Versuch auch unter das oben aufgestellte Gesetz bringep, 
daüs die fortdauernde Einwirkung des einen , hier des positiven, 
Reizes die Muskeln für den entgegengesetzten, hier den nega- 
tiven, empfänglicher mache, indefs gilt dieses für diese beiden 
Reize in der angegebenen Weise nur auf den höchsten Stufen 
der Erregbarkeit, auf den niedrigeren hingegen nicht, dagegen 
wohl in der umgekehrten Ordnung. 

Noch mehrere andere Erscheinungen als die angegebenen 
Modiücationen der Erregbarkeit, beweisen die fortdauernde < 
Acüon einer geschlossenen Kette, Ritter hat an verschiede- 
nen. Qrten 1 Versuche dieser Art bekannt gemacht, deren ge- 
nauere Angabe hier ganz überflüssig seyn würde, da diese That- 
sache von so vielen andern Seiteji her unerschütterlich fest be- 
gründet ist f Im Wesentlichen laufen diese Versuche darauf 
hinaus, dals beim fortdauernden Geschlossenseyn ■ wirksamer 
galvanischer Ketten , wenn sioh ' keine Zuckungen zeigen , und 
alles zur Ruhe gekommen zu seyn scheint, diese Zuckungen 
wieder mehr oder weniger lebhaft zum Vorschein kommen, 
wenn von irge/nd einem Puncte der Rette aus zu einem andern 
(doch mit der nähern Bestimmung % dals diese zwei Puncte 
nicht an einem und demselben KettengUede, aus der ersten 
CLasse genommen werden) eine neue leitende Verbindung durch 
einen trockenen oder feuchten Leiter der E. gemacht wird. Da 
die Einfährung eines solchen Nebengliedes ohne Wirkung 
bleibt, wenn die geschlossene Kette an und für sich eine un- 



1 Beweis u, t. w. 8. 104 ff. Beiträge II. 217. 
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Wirksame ist, so erglebt sich schon hieraus, dals diese Wirkung 
der neu in die Kette gebrachten Zu - oder Ableitung sich auf eine 
Äction in der geschlossenen Kette selbst beziehen mufs, und nicht 
etwa für sich selbst eine Action hervorrufe, die dann als ein neuer 
Reiz wirken könnte. Noch ferner erhellet diese Beziehung auf 
eine in der geschlossenen Kette selbst fortdauernde Action dar- 
aus, dats dieselbe Zu - oder Ableitung eine um so stärkere Wir- 
kung ausübt, d. h. eine um so stärkere und länger dauernde 
Zusammenziehung erregt, je wirksamer die Kette an und für 
sich in ihrer Schliessung oder Trennung sich beweist, vorzüg- 
lich aber daraus , dafs selbst ein einzelnes Glied einer solchen 
geschlossenen Kette allein dadurch, eine Reizung ausübt , wenn 
dasselbe in irgend einem Puncto in eine neue Berührung mit sich 
p. selbst gebracht wird, wozu besonders die, durch die hierher 
97, gehörigen Figuren angedeuteten , Versuche interessante Belege 
^ geben, in denen durch Umbiegang und Umschlingung der 
99. Nerv , der sich bereits in der Kette befindet , in eine neue Be- 
rührung mit sich selbst gebracht wird, und in dem 1 Augenblicke, 
dals durch die neue Schliefsung eine Zu - oder Ableitung in die 
Kette eintritt, auch eine Zuckung zum Vorschein kommt. 

In einzelnen Fällen thut sich die fortdauernde Action der 
' Kette auch durch anhaltende Zuckungen wahrend des GeschloS- 
senseyns der Kette kund , besonders bei sehr reizbaren grofsen 
Individuen, wenn der Nerv positiv bewaffnet ist, ohne dals 
etwa 'schnell vorübergehende Trennungen und darauf wieder ein- 
tretende Schliessungen dabei im Spiele wären. • 

Aehnliche Versuche , . wie an Froschpräparaten , wurden 
auch an Thieren aus allen übrigen Cllssen und zwar mit dem- 
selben Erfolge , so weit das Gebiet der Muskelreizbarkeit sich 
erstreckt , angestellt *. 

52; Von den bisher beschriebenen galvanischen Erschei- 
nungen thierischer Ketten weichen , was die Bedingungen ihrer 
Entstehung betrifft, einige Erscheinungen ab, die sich bei der 
häufigen Anstellung solcher Versuche von Zeit zu Zeit darge- 
boten hab^n, Dahin gehören namentlich die Versuche v.HtTBt^ 
boldt's übe? die Erregung von Zuckungen ohne eigentliche 
Kettenschlieisung und {Ut«&*8 pseudogalvanische Versuche. 



1 Vergl. 0. H. Pfaw über thier. 31. und Heilbarkeit 8. 11t ff- 
v. Hu*boi.dt an Yertchiedeoen Orten seiner an jeseigten flchrift. 
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t. fiuMBOt.DT hatte den Crurabierven einet sehr lebhaften Fro-We;. 
iches prlparirt und ihn mit Zink arorirt. Er wollte diese Ner- 
Tenarmatur M tmd den Schenkel mittelst einer andern Zink-» 
itaige N vereinen , aber kaum waren die beiden Metalle in Be-* 
rohrang , ohne dab auch N sich nur den Muskeln oder dem 
Nerven näherte, so erfolgten schon heftige Zusammenziehungen* 
Dieser Versuch glückte eine gute Viertelstunde lang. Es war 
ktetbei gleichgültig, in welchem Pnncte M durch N berührt 
wurde; der Versuch glückte auch, N mochte mit der Hand odet 
Bitteist eines Griffes von Siegellack gehalten werden. Der Ver- 
such wurde so abgeändert, dafe M mittelst eines dreizölligen 
eisernen Drahtes mit einer andern Zinkstange P verbunden, und 
am diese allein von N berührt wurde, und augenblicklich ent- 
standen lebhafte Zuckungen , die sich nach jeder Trennung und 
Wiederberührung erneuerten *. Dafs triebt die Erschütterung 
ron M durch N die Zuckungen hervorrief* bewiesen die» Ge~ 
genvexsuche , da& die heftigsten Schläge mit Glas, Elfenbein) 
Knochen, trockenem Ebenholz und Hornstein (sämmtlich Iso- 
latoren oder doch sehr schlechte Leiter) keinen Reiz hervor* 
Vachten. Um jede auch noch so verborgene Zuleitung zwi* 
ichenNund dem Cruralnerven cder Froschschenkel zu verhüten^ 
wodurch dieser Versuch wieder unter das gewöhnliche Gesetz 
einer geschlossenen Kette gefallen wäre, schob v. Huaibol»« 
eine Glasplatte unter das Zink und eine zweite unter den Schen- 
kel. Indem er nun Zink auf Zink fallen liefe, hielt eine zweite 
ganz isolirte Person die Glasplatten sammt dem Schenkel in der * 
Luft in die Höhe. Die Muskularbewegungen schienen nun nur 
noch convulsmscher zu werden. Durch anderweitige Abände- 
rung wurde die Möglichkeit einer solchen Verbindung noch 
ferner beseitigt« Merkwürdig war endlich noch der Versuch,«, 
dafs als von zwei Schenkeln , an welchen dergleichen Versuche loL 
mit Erfolg angestellt worden waren, der eine Schenkel a an Er*» 
regbarkeit abgenommen hatte , und nun auf diese Weise ungev 
reizt blieb, während das entfernte Metall N durch die erschuf- 
tende Berührung vonM noch mächtig auf den Nerven b wirkte, 
auch für a 6»r Reiz augenblicklich wieder hergestellt wurde, 
als a und b durch eine Zinkstange verbunden waren. 

Das Resultat dieser und ähnlicher Versuche war, dab die 



1 a. a. O. S. 44 ff. 
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Reizung vorhanden ist*' wenn nur die Bedingung statt findet 
'dafs das Metall, auf welchem der JJerv ruht, von einem, andern 
ihm homogenen oder heterogenen Metalle erschütternd berührt 
wird. Doch acheint diese Erschütterung hierbei nur insofern 
bedingt zu seyn, dafis dadurch eine schnelle und innige Beruh« 
rung zwischen den Metallstücken vermittelt wird, wie den« 
auch v. Humboldt * eine Erfahrung des Dr. Ketjtsch anfuhrt; 
wo durch, blölse Berührung einer Zinkarmatur, auf welcher der 
lange heraus präparirte Ischiadnerv lag , mit einer Silbermünze 
in dem Schenkel die heftigsten« und anhaltendsten Zuckungen 
entstanden. Alle diese Versuche beweisen nur die außerordent- 
liche Empfindlichkeit solcher Froschpräpavate für den schwäch- 
sten elektrischen Reis* der auch schon dann eintritt, wenn 
nicht gerade eine Kette^geschlossen, sondern nur ein neues Glied 
311 der nach dem- Schdraa der Linie geordneten Reihe der Kör- 
per tunzugefügt wird , wie weiter unten in der Theorie näher 
nachgewiesen werden soll. 

Von anderer Art sind Rittkä's pseudogalvanische Ver- 
suche 2 , nach welchen die Erscheinungen vielmehr an den Au- 
genblick der Schliefsung und Trennung einer Kette gebunden 
find, oder von einer Action abhängen , die sich insofern von 
des ächten galvanischen Action unterscheidet, dafs jene auf den 
Augenblick der Schließung und Trennung selbst eingeschränkt 
bleibt und wesentlich an diesen gebunden ist, Während jlie ei-* 
gentliche galvanische Action die der geschlossenen Kette selbst 
ist, und fortdauert, so lange diese geschlossen bleibt. Das 
Wesentliche dieser pseudogalvanischen Versuche besteht näm- 
lich darin , dals auch in Fällen., wo die Ketten an und für sich 
ganz unwirksam sind , wenn sie als geschlossen betrachtet wer-' 
den , doch eine Action eintritt > wenn die Ketten so geschlossen 
werden , dafs an der Stelle der Schließung heterogene Glieder 
mit einander in Berührung kommen , welche Action sich eben 
durch die in diesem Augenblicke eintretende Zuckung kund 
thut, während diese Action nicht statt findet, wenn die Schlie- 
fsung an zwei mit einander homogenen oder beinahe homogenen 
Stellen geschieht. Nie beobachtete Ritter Zuckungen, auch 
bei höchster Erregbarkeit, sobald, nachdem x oder ? schon auf 



1 In demselben Werke 3. 437. 
f t Gehler'* Journ. VI. 4SI. 
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dem Zink z oder den Tropfen Wasser auf ihm auflag, y oder. Flg. 
x mit der Feuchtigkeit an ihnen abermals blofc mit einem Tro- * ** 
pfen Wasser, oder einer noch so dünnen Schicht Feuchtigkeit 
auf dem Zink in Berührung kam , also das T^ink an einer nassen 
Stelle berührt wurde, stets aber nahm er sie wahr, sobald sich das 
Wasser oder! die Feuchtigkeit w blofs am Nerven, an y oder x 
befand ; das Zink also an einer trockenen Stelle berührt wurde, p. 
Stets war also Zuckung vorhanden , wenn mit w (dem Wasser- loS. 
tropfen) und z geschlossen wurde, nie aber bei der Schlielsungp. 
mit w und n (Wasser und Nerv) , wo das Ende n wegen seiner 104. 
Feuchtigkeit einigermaßen als homogen mit w gelten konnte. 
In den meisten Fällen zuckte nur derjenige Schenkel , dessen 
Nerv so eben die Kette durch Berührung des Metalls an der 
trockenen Stelle geschlossen hatte (also a. B. b in Fig. 103.)j 
doch zeigten sich hierin auch einige, jedoch seltene, Abweichungen, 
so dais bisweilen der Schenkel a allein oder am stärksten zuckte, * 
ohne dafs der Grund davon aufzufinden war. Auch kehrte sich 
das Verhalten beider Schenkel während der Dauer der Versuche 
bisweilen um, so dafs wenn erst b, mit dessen nassem Nerven 
geschlossen wurde, die lebhafteste Zuckung öder auch allein 
gegeben hatte, später a sich so verhielt. Diese Art von Ketten-* 
schliefsung war auch dann noch wirksam, wenn bereits eine, ge- 
wöhnliche Kette aus Zinn oder Zink ohne Effect 'sich zeigte. 
Auch andere ähnliche Ketten, sobald die Schliefsung derselben 
mit homogenen Gliedern statt findet , sind ohne Wirkung , die 
aber sogleich eintritt, wenn die Schliefsung mit heterogenen 
Gliedern geschieht. Niemals erfolgt eine Zuckung, wenn man 
im Kreise von Ketten, d£e in zwei gleiche und ähnliche Hälf- 
ten getheilt werden können , irgend ein Glied in zwei Theilp 
theilt, oder statt des einen zwei ganz von derselben Art anwen- 
det und mit ihnen die Kette schliefst, wie z. B. wenn man je- 
des die Nerven armirende z mit einem Tropfen oder mit einer 105" 
Strecke von Wasser w versieht und beide w durch ein drittes 
w, einen dritten Tropfen Wasser u. s. w. verbindet, dagegen 
wird die Zuckung eintreten , wenn man den einen Tropfen ent- 
fernt und die Schliefsung an der trockenen Stelle des Zinks mit 
dem andern Tropfen geschieht. Diese und viele ähnliche Ket- 
ten sind zwar, sofern sie geschlossen sind, als unwirksame zu 
betrachten , sie äufsern auch weder eine exaltirende noch depri- 
mirende Wirkung auf die Erregbarkeit , und doch ist mit dem 
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Acte ihrer Scnliefsung eine Thätigkeit gegeben , die durch da* 
galvanische Verhalten der Kettenglieder auf einander zwar be- 
dingt, aber doch von der wahrend des Geschlossenseyns de] 
Ketten fortdauernden Action ganz verschieden ist. Ich gestehe 
3a£s es mir selbst nie gelungen ist, unter den angegebenen Um- 
ständen Zuckungen zu erhalten , dagegen erfolgten bei nicht zu 
sehr gesunkener Erregbarkeit jedesmal lebhafte Zusammenziehun- 
gen | wenn der Nerv schon an einer Stelle mit dem Metalle in 
Berührung war , und an einer andern Stelle mit einem Wasser- 
tropfen , der auf demselben Metalle sich befand , die Kette ge- 
schlossen wurde, in welchem Falle die Heterogetaeität zwischen 
der natürlichen Feuchtigkeit des Nerven und dem Wasser schon 
hinreichend war , eine wirksame Kette zu geben , deren Wirk- 
samkeit dann aber nicht Mols auf den Act der Schliefsung ein- 
geschränkt war ; wie denn auch diese Kette als keine solche zu 
betrachten ist , die in zwei gleiche und ähnliche Hälften getheilt 
werden kann. Besonders gelangen diese Versuche bei Anwen- 
dung des Quecksilbers. 

Was übrigens das von Ritter aufgestellte Erklärangs- 
princip für eine blofa auf den Augenblick der Schliefsung ein- 
geschränkte Action , die nach dieser Schliefsung aufhören soll, 
betrifft, so werde ich in der Theorie darauf zurückkommen, 
doch mag hier die vorläufige Bemerkung gelten , dafs auch diese 
sogenannten pseudogalvanischen Versuche unter die Kategorie 
achter galvanischer , von wirksamen geschlossenen Ketten ab- 
hängiger, gebracht werden können, wenn man erwägt, dafs 
zwischen den beiden durch Figur 104 und 105 dargestellten 
Versuche , wovon der erstere positiv , der zweite negativ aus- 
fällt, der nicht wesentliche Unterschied statt findet, dafs in je- 
nem die vor der Schliefsung mit dem Wassertropfen befeuchtete 
Stelle des Zinks bereits eine leichte Oxydation erlitten haben 
konnte, wodurch das Zink gleichsam mit dem Werthe eines 
doppelten Metalls, eines schwach oxydirten und eines noch 
vollkommen reinen metallischen Zinks auftritt, und demnach 
die Kette unter die Kategorie solcher fallt , die nicht in zwei 
gleiche und ähnliche Hälften getheilt werden können , während 
in dem* zweiten Falle beide Stellen sieh gleichmäßig oxycbren 
konnten und mubten , womit denn wieder eine Gleichheit bei- 
der Hälften der Kette eintrat, 

54. Die galvanische Action aufsert sich nicht blök als ein 
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wirksamer Reiz für die Nerven, welche zu den Muskeln gehen, 
radera überhaupt für alle Nerven , und bringt dadurch^Cr- 
Kheinungen hervor, welche der eigenthümlichen Thätigkeit die- 
ser Nerven und dem specifischen Reize selbst, welchen diese 
Action ausübt, gemäfs sind. Die merkwürdigsten Erscheinun- 
gen dieser Art sindLdie eigenthümlichen Empfindungen, welche 
dieser Reiz durch die Einwirkung auf die Nerven, sofern ihnen 
die Function der Empfindung übertragen ist, und also insbe- 
sondere auf die Nerven der verschiedenen Sinnenorgane, ausübt. 
hu Allgemeinen gelten hierbei dieselben Gesetze, welche wir 
für die Erscheinung , Stärke , Art und Dauer der Zuckungen, 
so weit sie durch die verschiedenen Arten der Ketten* bestimmt 
werden , aufgestellt haben , nur dals die Versuche hier nicht 
dieselben bequemen^Abanderungen zur Begründung dieser Ge- 
setze in ihrem ganzen Umfange zulassen, weil die Empfindun- 
gen in jenen Organen sich nur unter der Bedingung, dals sie 
mk dem Ganzen noch in ihrem organischen Zusammenhange 
stehen, erregen lassen. Diese Empfindungen sind nämlich eben 
so wie die Zuckungen an die Schließung einer Kette , oder an 
die Bildung eines Kreises aus verschiedenen Leitern gebunden, 
» welchen die Sinnesnerven entweder unmittelbar als Glieder 
eingehen , oder wenigstens durch -andere Nerven eingreifen, mit 
denen sie in einer genauen Anastomose stehen ; sie dauern ge- 
wöhnlich so lange fort, als die Kette geschlossen bleibt, doch 
zeigt sich auch hier in einigen Fällen ein merklicher Unter- 
schied zwischen der Art der Erscheinung im Augenblicke der 
Schliefsung und während des Geschlossenseyns der Kette , auch 
Üer zeigen sich vorzüglich die Ketten wirksam, in welche zwei 
keterogene , sich unmittelbar berührende , Metalle als Glieder 
eingehen, und zwar nach Verschiedenheit dieser beiden Glieder 
mit demselben Unterschiede in der Stärke der Empfindungen, 
wie sich derselbe bei den Versuchen mit den Muskehl ergeben 
hat, und mit einem ähnlichen Einflüsse in der verschiedenen 
Art der Vertheilung des positiven und negativen Erregers, nur 
dals hierbei der el. Gegensatz sich noch auffallender in einer Art 
Ton Gegensatz der Empfindungen ausspricht ; auch hier zeigt 
sich gleichmäßig die verschiedene Wirksamkeit der verschiede- 
nen feuchten Erreger, die mit den verschiedenen trockenen Er- 
regern in Wechselwirkung gebracht werden , derselbe Einflufs 
der verschiedenen Grölse der Oberfläche, mit welcher,, die 
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'trockenen Erreger mit den feuchten und also insbesondere : 
"den Organen selbst, in Berührung gebracht werden u. s. w. 

Was nun die einzelnen Sinnenorgane selbst betrifft, so : 
•wie bereits oben in der Geschichte des Galvanismus beme 
worden , viele Jahre vor der eigentlichen Entdeckung des G 
vänismus durch Sülz er ein merkwürdiger Versuch über < 
Einwirkung des galvanischen Reizes auf das Geschmacksorg 
bekannt gemacht worden, auf welchen Volta *, "wie 
scheint, ohne etwas von diesem früheren Versuche zu vnsse 
nach Gjilvani's Entdeckung von neuem hingeleitet wurde, i 
dafs er ihn in seinen wahren Zusammenhang mit diesen El 
scheinungen brachte. Wenn man von zwei verschiedenen M< 
tallen von Zink und Silber das erstere auf die obere Flache d< 
Zunge gegen die Spitze zu , das letztere all den hinteren The 
dieses Organs oder an irgend einen mit einer dünnen und feuch 
ten Oberhaut versehenen Theil des Körpers, z. B. an den Gau 
inen , das Zahnfleisch , die Lippen , die Nasenhöhle , das Auge 
f die Augenlieder u. s. w. bringt oder auch blofs mit den nafsg* 
machten Fingern hält, und beide unter einander oder bei xt 
grofser Entfernung mit einem Metalldrahte , welcher Art er sey 
verbindet , so wird sich , sofern hier erst nur von der in dei 
Xunge erregten Empfindung die Rede ist, im Augenblicke de! 
Schließung ein eigentümlicher Geschmack zeigen, den verschie- 
dene Personen verschieden bezeichnet haben , dem man aber am 
schicklichsten mit Volta den Namen eines säuerlichen giebt, der 
eine grofse Aehnlichkeit mit demjenigen hat , welchen ein po- 
sitiv elektrischer Feuerpinsel in der Zunge hervorruft , und der 
so lange fortdauert, als die Kette geschlossen bleibt. Kehrt man 
die Ordnung der Metalle um , so dafs Silber an die Zungen- 
spitze und Zink an einen jener anderen Theile gebracht wird, 
so wird ein ganz anderer Geschmack eintreten , der etwas Un- 
angenehmes und viele Aehnlichkeit mit demjenigen hat, d*n 
eine verdünnte alkalische Auflösung gewöhnlich giebt und den 
auch Volta sehr passend mit dem Namen eines scharfen , bren- 
nenden , laugenhaften bezeichnete. Dieser Geschmack ist in- 
defs weniger lebhaft als der saure , wie er denn auch wohl gar 
nicht bemerkt worden ist, z. B. von lk Hot 2 , dagegen stellt 



1 8. Aloysi Galvani Abh, u. s.w. Über«, ron Mayer Vorrede 8.18. 

2 G. IX. 193. 
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sich bei OefFming dieser Kette der saure Geschmack deutlieh 
an, den dieser letzterwähnte Beobachter allein empfand, doch 
tf er schwächer als bei der zuerst angewandten Vertheilung de* 
Metalle. Die unmittelbare Bewaffnung der Zungenspitze durch 
du Metalle ist nicht ntf thig , woraus sich schon allein" ergeben 
würde, dafs dieser Geschmack vom Metalle, als solchem, nicht 
abhängt Taucht man die Zangenspitze in ein Glas voll Was- 
ser, in welchem ein Blättchen von Zinn oder Silberpapier 
schwimmt, so wird sogleich der saure Geschmack empfunden, 
sobald der Griff eines silbernen Löffels, dessen erhabenen Theil 
min auf die Mitte oder den Hintertheil der Zunge legt, jenes 
Zinublattchen berührt, und dauert in einem gleich lebhaften 
Grade so lange fort, ab die Berührung unterhalten wird. Wel- 
che iwei trockene Erreger , die eine hinlänglich starke Action 
geben, um die Zungenspitze noch lebhaft zu rühren, man an- 
wende, so wird stets der säuerliche Geschmack zum Vorschein 
kommen, wenn der* positive von beiden die Zungenspitze und 
der negative irgend einen andern nahen oder entfernten Theil 
Waffnet, der alkalisclie dagegen bei umgekehrter Vertheilung. 
Wenn das negative Metall auf dem Rücken der Zunge nach der 
Wurzel derselben , das positive näher an der Spitze sich befin- 
&, so scheinen beide Arten von Geschmack zugleich empfun-* 
den zu werden , der alkalische nach hinten , der saure nach 
toro. Wenn von zwei mit nassen Händen sich fassenden Per- 
sonen, die eine das positive, die andere das negative auf der 
Zange hat, so wird vom Augenblicke der Schliefsung dieses 
Kreises durch Berührung- der Metalle unter einander die letz«* 
tere den alkalischen, die erste den säuerlichen Geschmack haben; 
Ei bedarf, um diese Geschmacksempfindung hervorzubringen, 
rieht gerade zweier heterogener Erreger der ersten Classe , sott- 
fern auch ein einzelner trockener Erreger ist dazu hinreichend, 
wenn nur aufser dem Organe selbst noch ein feuchter Erreget 
Bit als Glied in die Kette eintritt, der durch seine Berührung 
ait dem trockenen Erreger eine hinlänglich starke galvanische 
Action bewirkt. Einen interessanten Versuch dieser Art gab 
Volta schon in der ersten Zeit dieser Eptdeckung an *. " Man 
tolle einen zinnernen Becher mit Seifenwassey, Kalkmilch, oder 
taser mit mälsig starker Lauge , fasse den Becher mit einer oder 

1 Gren'« N. J. in. 480. 
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beiden HXnden f die man mit blofsem Waise? feucht gemac] 
bat, und bringe die Spitze 4er Zunge mit der Flüssigkeit in Bc 
rührung , so wird man im Augenblicke des Contacts die Em 
' pfindung von einem sauren Geschmack auf der Zunge erkalten 
im ersten Augenblicke ist dieser Geschmack sehr entschiede 
sauer, bald nachher verwandelt er sich aber in einen davo 
verschiedenen, minder sauren, mehr salzigen und stechendet 
bis er endlich schärf und alkalisch wird, so wie die Flüssigkei 
mehr auf die £unge wirkt Dieser Versuch scheint zu bewei 
sen , dafs nicht die durch Zersetzung des Kochsalzes des Spei 
chels an dem positiven Metalle entbundene Säure , und das ai 
dem negativen Metalle frei gewordene Laugensalz den Geschmacl 
verursachen. Uebrigens spielt in diesem Versuche die aliali 
sehe Lauge die Rolle des positiven Metalls, wie dieselbe dem 
auch nach den bereits oben (Nr. 25.) angegebenen Versuche) 
mit dem Zinn starke positive Elektricität annimmt 

Eben so ausgezeichnet wie auf das Geschmacksorgan i» 
die Einwirkung der einfachen galvanischen Kette auf das Ge- 
sichtsorgan. Schon bei jener Art der Anstellung des G* 
«chmacks Versuchs , wo das Auge selbst, oder ein durch sein« 
Nerven mit denen des Auges in naher Verbindung stehender 
mit dünner Oberhaut versehener, feuchter Theil des Kopfe*, 
wie die Nasenhöhle, der Gaumen, die innere Seite der Wangen, 
die spongiöse Substanz der Oberzähne u. s. w. mehr o£er weni- 
ger Glieder der Kette sind, wird man bei der Schließung dei 
Kette eine blitzähnliche Erscheinung gewahrwerden, die 
indeb ihre höchste Starke nur dann hat, wenn das Auge 
eelbst in die Kette mit eingeht. Wenn zugleich beide Au- 
gen oder beide Nasenhöhlen, die spongiöse Substanz der 
Oberzähne auf beiden Seiten, di6 innere Seite beider Wangen 
mit zwei wirksamen Erregern bewaffnet und die Kette durch 
Berührung beider unter einander geschlossen wird, to erhalt 
jaaan dasselbe Phänomen in beiden Augen. Auch hier hat die 
Art der Vertheilung der beiden Erreger Einfluß auf die Starke 
der Erscheinung. DerÖlits wird lebhafter seyn,' wenn von den 
beiden Erregern der positive, also.z. B. das Zink, das Auge 
unmittelbar oder einen jener mit dem Auge durch Nerven anasto- 
mosirender Theile, der negative, also z. B. das Silber, einen 
entferntem Theil bewaffnet, als umgekehrt. Volta scheint 
zuerst diese Einwirkung des Galvanismus auf das Auge beobte - 
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tat «> Juten* Ee bewaffnete den Augapfel mit einem Blättohen 
Stanniol oder Silberpapier, brachte in den Mund eine Silber- 
münze oder einen silbernen Löffel, «cid die beiden Metall- 
stocke mittelst zweier metallischer Spitzen in Berührung. Er 
wandte auch die mittelbare Bewaffnung des An^es durch Zwi- 
schenbringnng eines nafsgemachten Polsters von Leine wand an, 
und erregte die Lichterscheinung und den sauren Geschmack 
zugleich, wenn er die Spitze der Zunge mit Zinn, das Polster- 
chan mit Silber bewaffnete, und. die Kette dann schlofft 1 . Die 
«f diese Art erregte Geskhfsemp£ndung wurde von allen frühe- 
ren Beobachtern bis auf Ritte:» im allgemeinen als ein blite- 
ÜttHcher und nur auf die. Schlieisung der Kette beschränkter 
Schein beschrieben , ohne weitere Modifikationen zu beachten« 
Dieser aufmerkaame Beobachter dagegen hat noch folgende nähere 
Bestimmungen dieser Erscheinungen wahrzunehmen geglaubt 2 . 
Legt man eine Zinkplatte fest an den Augapfel, schliefst das 
Auge nicht, sondern hält es. offen und stet, bewegt auch die 
Aogenlieder, nicht, und bringt dann eine Silberplatte oder SiW 
bsrmünze , womit man die obere Fläche der Zunge belegt hat, 
ohne Zittern mit dem Zinke in unmittelbare Berührung , so ent- 
steht in diesem Augenblicke ein Lichtschein, den man gewöhn- 
lich einen Blitz nennt, der sich aber von einem wirklichen Blitze 
darin unterscheidet, dats auf ihn nicht wieder die vorige Fin- 
iternils folgt, sondern dafe man einen fortdauernden, nicht zit- 
ternden , nicht sich alle Augenblicke erneuernden Schein , eine 
Heilung im Auge behält, von der man weifs, da£s sie vorher 
nicht da war , und dals dem so sey , davon überzeigt man sich 
noch weiter dadurch, wenn man* mit fester Hand die beide« 
Metalle" so trennt, da& in der Trennung nur Aufhören des Con- 
tacti, nicht neue Berfihrnng und Trennung enthalten ist, wo 
nnn alsdann bemerken wird*, dals der Zustand des Auges , in 
welchem es sich vor dem Versuche befand, wieder eintritt, und 
das licht verschwunden ist, welches Lichtverschwinden dem 
eines Blitzes abermals sehr ähnlich ist , nur wird* man bei rech- 
ter Sorgfalt nicht finden, da£s das plötzlich verschwindende Licht 
«ach in diesem Augenblicke erst entstanden sey, Kommen, 
Bleiben , Verschwinden eines erhöhten Lichtzustandes des Au« 



1 Toltx's Schriften über thier. El. 1795« Vorrede S. 5. 
t Beweis «, t. w» 8. 88. & 
IV. Bd. . Aaa 
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ges sind demnach 'die. der Schlielsuog, dem^Gejchlodseoseyr) 
und der Trennung der Kette correspondirende Phänomene. 
Bringt man dagegen mit Beobachtung der nämlichen Vorsicht, 
wie vorher beim Zink .augegeben ist, das Silber an den Auga- 
pfel , und die Zinkplatte an die Zunge , und beide auf erwähnte 
Art in Verbindung, so erfolgt gerade das Umgekehrte des vori- 
gen Versuchs ; in dem Augenblicke der Schließung der Kette 
bemerkt man zwar gleichfalls eine blitzähnliche Erscheinung, 
aber sie ist ganz gleich derjenigen, die man im vorigen Versuche 
bei der Trennung wahrnahm, es schwindet f nämlich eine Par- 
tion Licht, die man vorder gar nicht gehabt zu haben glaubte, 
von deren Gegenwart vor dem Versuche man aber jetzt durch 
■ihren eintretenden Mangel überzeugt wird , das Auge wird in 
einen dunklem Zustand versetzt, es wird finsterer, und diese 
relative Finsternils hält so lange an , als die Kette geschlossen 
bleibt ; trennt man die Metalle behutsam, so stellt sich eben da- 
mit der Zustand des Auges vor dem Versuche wieder her, die 
Finsternils verschwindet, es tritt eine Hellung an ihre Stelle, 
und man weifs , daüs sie ganz derjenigen gleiche , welche vor 
der Anstellung des Versuchs im Auge war , deren man sich aber 
dort, wegen ihrer Gleichförmigkeit nicht unmittelbar betrafst 
war. In diesem Versuche correspondiren also Kommen, Blei- 
ben und Schwinden eines erniedrigten Lichtzustandes des Au- 
ges der Schließung, dem Geschlossenseyn und der Trennung 
der Kette. Diese beiden Zustände beziehen sich demnach auf 
eine fortdauernde mittlere Lichttemperatur im Auge , die in dem 
einen Falle erhöht, in dem andern vermindert wird. Aufcer 
diesem Gegensätze in der Lichttemperatur nach Maligabe der 
Vertheilung der beiden Metalle glaubte Ritter bei« Gelegenheit 
der später angestellten Versuche mit der Säule auch eine Art Von 
Gegensatz in der Farbe* des Lichtscheines selbst beobachtet su 
haben, sofern nämlich der mit der positiven Einwirkung auf 
das Auge eintretende Blitz sich durch eine blaue Farbe charak- 
terisiren soll, welche auch der fortdauernden Helligkeit während 
des Geschlossenseyns zukomme, und im Augenblicke der Tren- 
nung mit einer rechlichen wechsele , während bei umgekehrter 
negativer Einwirkung auf das Auge ein rechlicher Blitz erfolge, 
und die damit verbundene relative Verfinsterung durch einen 
blauen Blitz verschwinde. Ich konnte bei Anstellung dieser Ver- 
suche nie so bestimmte Resultate erhalten, und wenn auch 
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wirklich in dem Auge Erscheinungen vorkommen, die einen 
•hauchen Gegensatz andeuten, wie wir ihn schon bei den Mus-r 
kein und noch entschiedener bei dem Geschmacksorgane ange- 
troffen haben, *o wird es doch sehr schwer seyn, mit einem so 
Beweglichen Organe diese Erscheinungen in ihrer ganzen Be- 
stimmtheit aufzufassen und bei der so mannigfaltigen Verschie- 
denheit der Reizempfänglichkeit und des Farbensinnes der Au- 
gen verschiedener Beobachter wird wohl schwerlich eine Ueber- 
eiaStimmung in ihren Aussagen in dieser Hinsicht statt finden, 
wie ja selbst über die Art der Geschmacksempfindung die Anga- 
ben verschiedener Beobachter sehr abweichend ausfallen. Auf 
das Geruchs - und Gehörs - Organ bleibt die Einwirkung der 
einfachen galvanischen Kette ohne merklichen Erfolg, sofern 
nämlich von Erregung der diesen Sinnen zukommenden specific 
schen Empfindungen die Rede ist. Bringt man indefs ein etliche 
Zoll langes , einige Linien breites und dickes , gut abgerundetes 
Stuck Reiisblei so tief als es ohne Gefahr geschehen kann , in 
die eine Nasenhöhle und drückt es sachte an die Nasenscheide- 
wand an , in die andere auf gleiche Welse ein ähnliches Stück 
Zink , und verbindet beide mit einem Stücke Zink oder einem 
beliebigen Stücke Metall, doch so, dafs nach Schliessung der 
Kette dieselbe einige Zeit ungestört geschlossen bleibt, so sieht 
man im Augenblicke der Schlief sung einen mäfsigen Lichtwech- 
sel vor beiden Augen , und zwar den positiven (?) in dem, was 
sich mit dem Reifsblei auf einer Seite des Kopfes befindet, aber 
zagleich empfindet man einen heftigen Schlag auf die Scheide- 
wand an den Endpuncten beider Erreger , und man glaubt eine 
Zuckung in dem Innern der Nase zu beinerken ; auf der Seit?, 
wo das Zink anliegt, ist der Schlag mehr druckartig, und scheint 
gleichsam von dieser auszugehen , da aber , wo das Reifsblei 
inliegt ^ verwandelt er sich in ein sehr empfindliches Stechen, 
welche^ so lange fortdauert, als die Kette geschlossen bleibt; 
zugleich zeigt sich ein Hang zum Niesen , welches auch wohl 
nach längerer Fortsetzung des Versuchs eintritt. Fowler 
wollte <Jie Empfindung, einer unangenehmen Kopferschütterung 
bei der Armirung beider äufseren Gehörorgane durch Zink und 
Silber gehabt haben. Ritter fuhlte"nur eine mäfsig stechende 
Empfindung in den- Innern TJxailqn des Ohrs ^ deren Beginnen 
von einer sich über den Kopf verbreitenden Welle sanften {Drucks 
begleitet zu seyn schien. 

Aaa2 
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Auf ffr 3emcil1gefahl , "wirkt der Gal van ismAs, inde'm in 
empfindlichen Theilen , die als Glieder in die Kette eingehen, 
"wenn sie unmittelbar bewaffnet sind , wie z. B. in den läppen, 
Gaumen, im Anus, in der Urethra, eigentümliche stechende, 
brennende oder drückende Empfindungen hervorgebracht werden, 
die sich zu jenen angeführten eigentümlichen Sinnesempfin- 
dungen noch hinzugesellen. Dabei charakterisirt sich die Ein- 
wirkung des positiven Metalls mehr durch ein brennend stechen- 
des, die des negativen durch ein drückendes Gefühl. Beson- 
ders erleiden Wunden mancherlei Art bei schicklicher Bewaff- 
nung die auffallendsten Schmerzen, v. Humboldt machte sich 
absichtlich Hautwunden auf der Schult« r and dem Rücken durch 
spanische Fliegenpflaster , und arm irre sie mit Zink und Silber. 
Bei der Schließung der Kette fühlte er ein heftiges schmerz- 
haftes Pochen, der Musculus cucultatus schwoll heftig auf, so 
dafs sich seine Zuckungen aufwärts bis ans Hinterhauptbein und 
die Stachelfortsätze der Rückenwirbelbeine fortpflanzten. Eine 
Berührung mit Silber gab 3-4 Schläge, die deutlich unter- 
schieden wurden. Die in der rechten Schulter durch die starke 
Reizung häufig herbeigelockte lymphatisch - seröse Feuchtigkeit 
war roth gefärbt , und wie bei bösartigen Geschwüren so scharf 
geworden, dafs sie, wo sie den Rücken hinablief, denselben 
in Striemen entzündete 1 . Michaelis fühlte bei Wiederholung 
dieser Versuche die schmerzhaften Empfindungen nur in der 
Nähe der Wunde, wo der negative Erreger, also das Gold oder 
die Kohle,, hie wo* da* Zink lag 2 . 

Von der arzneilichen Anwendung dieses kräftigen Reizmit- 
tels wird noch weiter unten die Rede seyn. 

B Theoretische t Betrachtungen. 

55. Iti der ersten Periode des Galvanismus, als die Erschei- 
nungen , welche derselbe in der Sphäre des 1 Lebens herVörrnfr, 
ausschliesslich die Aufmerksamkeit der Physiker ' beschäftigten, 
und diese auch nur allein bekannt waren , war es nicht zu ver- 



1 Gren's N. i. lt. 119. TJeber die gereiste M. und N. **«<*! 
I. 197. 
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A*h bmo geneigter war., den ganzen Vorgang mehr , 
da einen phyliologiscben denn* als .einen physikalischen zu be- 
tachten, und so erklären «oh jene früheren Theorien Galva- 
w's, Vullli'** Ai^nini'«, v. Huhboldt's, Fowlka's u. a. 
&, 4a ihr«: Unrichtigkeit jetzt allgemein anerkannt ist , wedqr 
eine umständliche Darstellung verdienen, noch viel weniger 
eb Widerlegung erfordern. Galvavi kam schon mit einem 
gewissen Voruxtheile für eine den Thieren eigentümliche E, 
als der Wahren Ursache ihrer lebendigen Bewegungen za diesen 
Versuchen, und so erkJajt es sich leicht, wie er dieselben zu 
Gunsten seiner früheren Hypothese deuten 9 und die Erklärung 
derselben dieser gemälf aulfassen mufste,, da der Antheil der 
E* etat diesen Erscheinungen sich dem .ersten Blicke schon auf- 
dringen mufste. Nach ihm sollten die Nerven die Qj^one seyo, 
in welchen die den Thieren eigentümliche E. vorzüglich wirkt, 
and durch welche, sie dem ganzen fvfaper mitgetheüt .wird , so 
wie das Gehirn des wichtigste Absonderungsorgan derselben» 
Die innere Substanz der Nerven 9 wahrscheinlich die dünnste 
Lymphe, nahm er an, sey mit I^ituqgtJahigkeit für diese E. be- 
gabt, und mache dahei* die freie und .schnelle Bewegung dersel- 
ben durch die Nerven möglich; zugleich verhindere aber der 
äuge Ueberzu^ der Nerven die Zerstreuung dieser E. und erlaube 
iure Anhäufung. Die . vorzüglichsten Jfehältei dieser thierischen 
E-aeyen die Muskeln \ sie stellen gleichsam eine Leiduer Flasche 
vor, und zwar sey ihre äufsere Oberfläche negativ, in ihrem Inr 
Bern hingegen sey die E. angehäuft r , dieses .also positiv, :;Derr 
Nerr sey der. Conductor dieser Flasche» welcher neben den 
Blfttgefalsen; die .Muskeln .mit E. versehe« Der Mechanismus al- 
Jer Bewegungen bestehe,' kurz darin« daft» die- eh Flüssigkeit #j*s 
'-dem Innern der Muskeln in die Nerven! denselben gezogen und 
geleitet werde, und dals sie nun aus*; diesen auf 'die äufsere 
Oberfläche der .Muskeln überströme, folglich jede^ Zusammen* 
ziehung gleichsam durch eine Entladung de* muskulösen Xeid- 
aer Flasche beding* sey, indem die« auf das Aeufsere der Mus- 
keln überstimmende E, auf die reizbaren Muskelfasern* einen -Beiz 
ausübe. In den neu entdeckten Erscheinungen glaubte Galva vi 
die entscheidendsten Beweise Tiir diese. Theorie und zugleichrin 
diesem die befriedigendste Erklärung jener z\i finden, Jndefs 
war diese Theorie ganz unverfnögen,d,:von den damals sehen 
bekannten Bedingungen und den Abänderungen je^ejrJtochej- 
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nungen nach Verschiedenheit der Kufs^etf Unland?, «witt'nntef 
anderen von denrEutfrusse der Verschiedenheit «der beiden Me- 
talle auf die Stärke der Zuckungen , von der Zulemgticiiikeit der 
blofsen Bewaffnung der Nerven mk den beiden Erregern u» e. w. 
' u. s. w. gehörige Rechenschaft zu geben , und nfui die Annahme 
der £. als Ursache derselben war nicht VerleUt. ■ • 

Ganz andere Ansprüche auf Beifall konnte die von detniw- 
riihmten Alex. v. Humboldt im Jahre 1797 aufgestellte Theorie 
dieser Erscheinungen machen , da sie von den besonderen Be- 
dingungen derselben eine auf Analoga mit der Wirkungsart be- 
kannter Kräfte gestützte, gWn'stentheils' genügende Rechenschaft 
gab , und durch viele neue Versuche unterstützt wurde. Da/s 
dem ofrngeachtet dieser scharfsinnige Naturforscher doch nur ei- 
nen Irrthum geistreich ausschmückte und die rechte Bahn ver- 
fehlte, auf welcher Volta damals schon so grofse, dem deut- 
schen Physiker nicht unbekannt gebliebene, Portschritte ge- 
macht hatte , und den elektrischen Charakter dieser Erscheinun- 
gen leugnete, IftfSst eich nur aus so manchen anscheinenden Ano- 
malien , mit denen hier die E. auftritt, begreifen , unter welche 
Anomalien vorzüglich der Umstand gehörte, dals sie die ihr 
sonst so wesentlich zukornmende Eigenschaft , durch Anzieheng 
und Abstofsung nach eufsen zu wirken , nicht offenbarte , auch 
das hier wirksame Agens iri seiner Leitung durch die Körper 
andere Verhältnisse zu zeigen schien , als die gewöhnliche B. 
So sollte dieses Agens 'durch Knochen , Lichtflamme und Rauch, 
heifses Glas und den luftverdünnten Raum vollkommen isoliit 
werden, welche sämmtlich gute Leiter der E. sind. Dann 
glaubt auch v. Humboldt , die Voha'sche Theorie von eieer 
im Kreislauf* oewegren E* und die Notwendigkeit einer ge- 
schlossenen Kette durch jene Versuche ohne Kette (Nr. 52) voll- 
kommen widerlegt. Endlich fand er in allen seinen Versuchen 
eine so nahe Verwandtschaft zwischen der Ursache dieser Er- 
scheinungen und der Lebenskraft selbst, dafs er dadurch bewo- 
gen wurde , dem diesen Erscheinungen zum Grunde liegenden 
Agens selbst einen solchen höheren Charakter beizulegen. & 
nahm daher ein eigenes galvanisches Fluidum an, das zusam- 
* mengesetzt seyn könne , wie . die E. , auch mit dieser in nährt 
Verwandtschaft stehe, ohne jedoch mit ihr gleichartig z* ieyn, 
z. B. wie Bhit und Milch, so dab die Frage, ob das galvanische 
Fhudrin «ine ModiftcaÜen das elektrischen sey, nicht mehr Sinn 
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s* haben Mehmtm) ak die, ob Salpeter eine Art Kochsalz sey. 
Dieses gafar. Flnkbnn, das den eigentlichen Reiz für die irritable 
Iistr ausmacht f saUse i die Kraft besitzen, auch ans der Ferne 
«f die Nerveuizu- winken , > wefiir is, Hams&LDT folgende son- 
derbare Er£ahnmgeinal& Belege -anfühlt* AI» er nässUchin ei« ' 
nem Falle 3 *-** 4^ CttbHdinien fnsehes Muskelfleisch auf eine 
N*J t ns * *r nla*urJaus' 7i n s gelegt hatte, so. bemerkte er die Zuk- 
aanigeit nicht hMs bei . der unmittelbaren -Berührung des Mus- 
iulfleisches mit einem gelinden Exmtatec, welcher mit seinem 
andern Ende auf dem Schenkel ruhte y eondern auch indem, er 
ma/t dem andern finde des Exehators nur 4 Par, Linien von dem 
BistskelHeisch entfernt blieb. Wurde eine dünste Glasscheibe 
zwischen das Mnakektüek und Metall eo gehalten * dafs sie kei- 
nes vom beiden berührte , so fand der Reis nicht weiter statt, 
der aber sogleich mit Hinwegnahme der Glasplatte wieder ein* 
taut. Während des Experiments vergingen wohl 10 — 12 Mi* 
entert. Dabei neigte sieh, dafs, je tffrtr der Versuch wieder- 
holt, je häufiger die-Zusammennehungen erregt wurdem, deetg 
samhx er sich mit dem Ende des snetalHschen Efccitator» dem 
Ifnskelöeisohe nähern tnulstr. Wenn bei einem Abstände von 
eker Linie keine Zuckungen eintraten^ so, erschienen #ie, wieder 
ktftig hei einen» Abstände von einer halben Linie oder bei ei-,, 
Bern «ocb geringeren« Neue- Stücke. Mnshelfleisch aus demsel- 
ben Froschschenkel, ans welchem jenes 'genommen worden war, 
nagten sieh dagegen ohne alle Wirkung^ Derselbe Versuch ge- 
lang ihm «och ein mweitesmal bei einem Frosche , welchen er 
ass dem Winterschlale durch Stubenwärme erweckt hatte« Der 
Craralnerv kg auf Zink und auf diesem ei* Stück fidsehes Mus«' 
kelfleesch von demselben Individuum, und der gebrauchte Exci- 
tator war von Silber. Die Figur zeigt in* den punctirten Linien 
ms das Muskelfieisoh anschaulich, wie sich der Wirkungskreis |Qg) 
desselben bei der Fortsetzung der Versuch« allmehlig zusam- 
menzog, und der Excitator von Silber a mit seinem einem Schen- 
kel von •$ Linien Abstand an allmälig dem Muskelfleische mehr ge- y 
nähret werden mulste, -bis endtch unmittelbare Berührung er«. 
forderlich war. Von mehreren anderen Stücken aus dem Scheu« 
hei desselben Individuums war nur noch eins, welches auf diese 
Art aus der fintfesnung wirkte. Eine ähnliche sensible (erreg- 
bare) Atmosphäre wie um das Muskelfleisch will v. HustBOxnT 
bei sehr erregbaren Fröschen auch um die Nerves beobachtet 
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haben 1 , womit gleichsam .eirie Action dts (galvanischen Iteezes 
ohne eigentliche KettenseMießmrig gegeben .wäre. - Durchschnitt 
er nämlich den so- weit ab möglich aus tdetn« Schenkel prapatw- 
ten Craralner&ntetwaiä Lanied oberhalb keiner Insertion in die 
Fi^Sehenkelmuskeln * und entfernte beide! Nervenstticke auf meiner 
'reoht trockenen Glasplatte etwa -J unten Voneinander, wobei 
alle Vorsicht angewandt wurde r dafs in dae4e«sj£wisc4ienrattm* 
sich durchaus nichts von heraiLsgespioUenesrt Nervensnaske oder 
sonstiger Feuchtigkeit beiahd , so entstandet? Zasarnmemtifthun« 
gen , als die Armatur M durch einen heterogenen» metallischen 
Leiter mit c d oder auch' selbst mit a b verbunden wearde. Es 
war hierbei auch gar nicht nttthig , dafs die. Scöwttfläohen c und 
b sich einander gegenüberstanden; sie entstanden auch, wenn c 
der Seitenflache ie§ Nennetistäcks. a b irgendwo auf \ Linien 
Entfernung' genähert wurde.* So wie die Erregbarkeit der Or- 
gane abnahm, «war die Berührung von iah nickt mehr hinrei- 
chend zur Erregung der< Zusammensiehnngen-j sondern rd 
mjiljte selbst von dam fixohator, der mit der -Armatur M in Ver- 
bindung stand, berührt werden, und hei alhnälig «hakender 
Erregbarkeit mufate das untere Nervenende c dem ufcern^b näher 
gebricht, tmd der Abstand nach und nach auf reducirt wer- 
den* Bei manchen Individuen betrug das Masrrnanm dieser sen- 
sibel u Atmosphäre nur ^- Linie, und die grtifate Daner, wäh- 
rend Welcher diese Venrache gelangen, 5 — 8 Minuten. Das 
sonderbarste hierbei ist, dafs «1 eben» nicht ntfthJg seynsoll, dafo 
ab 1 und cd Theili eine* Nerven sind, indem der Versucheben 
so gelangt wenn ab von den andern Sahenkelnerven entweder 
desselben oder eines gleichartigen Frosches genommen ward, ja 
seihet dann , wenn die Nerveuatücke derüana esculenta und der 
Krtite und die der Rana temporaria und Lac-agiÜs einander ge- 
genüber gelegt wurden; doch nicht zwischen den Nerven watm- 
bkitigftr Thiefe gegen die der kaltblütigen. Wenn man hei sehr 
reizbaren Organen die Nervenenden a b und c d durch unteige 
legte Glasröhren dergestalt erhöhte, data ihre Schnittflächen b 
und 6 4- Linien weit aus einander in freier Luft abstanden , und 
man eine dünne Glasscheibe r f dergestalt «wischen dieselben 
brachte , dafs sie weder b noch c berührte , so wurden <KeJfns~ 
kelbcwegiirigen , die vorher durch Verbindung von Jtf «»d ^ 
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nmfetit eines fiJtcitatoeS erlegt werden konntet! ^ dadurch so** 
gleich verhindert , kauten' aber -wieder zum Vorschein , wem* 
diese deheite' *vott<(3ia* ^entfernt, oder mk einer Ton Metall ver-< 
tasdifwurnV. Ans allen' düben Erfahrungen zogv. lloattfotnir 
den Scfchus^ dafe ttte btfkbte sensible Faser ein* Kraft besitze*' 
nie testende Atmosphären um sieh tri. verbreiten^ die mit dem 1 
Sinken des Lebens selbst sieh zusammenzieht and dafs desje*»' 
dige, was. ans dem Nerven stocke anströmt» und das entfernte reizt, 
mcfets gasförmiges aey, sondern in seinen WrHnMgen'mehi* rtrit 
den strahlenden Flüssigkeiten übereinkommen* folgerte er natnemV 
Kch daraus , traf* eine zwischengebraobfe Metallplatte die Wir- 
famg ntebt aufbebt« ,\- * . v ■•* -\ 

Beimischung 'des 'gslvaniscbeta ttheiduins *tt den ßlementetf 

der Muskelfaser veraulafct nach ▼* Htrstt/ofcot» diese Eletrjetrtey 

ihre Lage zu verändern, und jede Gontifeutibn'ist Felge eine» 

▼«Hinderten chemische* Mischungszustandes; »In der Erregung 

der willkürlichen Bewegungen geht 'ein *okelnietber Proee&i» 

den Nerven vor, durch -welchen < nach» *g*Jhr*. flüidum plötzlich 

abgeschieden ,- oder in *dfce Nerven geleitet wird. Der En'ttaM 

dmig der Nerven folgt daher fibröse Erschütterung, durch wet* 

che das zugeleitete geh«. Fhaidutn entweder gebunden oder veir- 

flöcfctigt 'Wird , worauf die Elemente der Muskelfaser wieder- in 

ihre vorige Lage treten , dV k. die 4 Turgescenz aufhört. Nach 

diesen Prämissen erklart nun v. HtmBOLtJT die besondern gela 

nftischen Erscheinungen auf folgende WÜsev Wenn ein Theil 

des Nerven frei heran* präparirt ist, so w*r£ in dem von» der 

l»ft tnngebenen Theile des Nerven eine güfce re Anhäufung vöi 

gslv. Fluiduni statt finden, *ls in dem, wnlaber vom Mus&eE» 

fcbche umgeben ist, weit bei gleich starker Absonderung des* 

•rfben in beiden Theilen in.Ictmterem durck &e leitende Mus« 

Usubstanz mehr zerstreut wird , als durch die äsolirende Lufti 

Wagt man daher nun die Muskeln tu üumirSelbaTe Berührung 

mit dem entblttfsten Nerven i so mtifs eine Entladung als Folge 

der ungleichen Ladung entstehen. Daraus erklärt sich denn 

ttch, warum dieser Versuch etwas spater nach der Präparat«» 

iaht gelingt, weil bei dem organischen Zusammenhange des 

«rtWö&ten Theils .des Nerven mit dem unentbltilsten und den, 

Muskeln die Uebexfadung butd (aufhtfren wird, indem der stär> 

ker geladene, Theil dem schwächer geladenen nach unöVnaoh 

*nd von selbst abgiebt, auch nicht, *werm:«^-Nehr nicht fwi 
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herauspraparirt, andern *on leitende* flto&e* usjgebef* h*; wo 
keine Ueberladung statt finde*! kann> weitallen Organen ^feich- 
viel, von den leitenden , JVledien. «ut*o$^tWird* und endlich, 
warum er nicht gejungt, wenn sich die Muskeln ^BHrdesjuent- 
blöfsten Theiler-dea Hexv«n. »ur ini^wer,gimigmfi«t&ür&Qi^, 
befinden , weil * sjoh -das Eichgewicht *&***> frühe* vo*. seihet 
herstellt , je naher sich ( d*e* Theile sind. ; , ■ . ; , j f r A 

. ■ Pie WvkungsarJi, dm durch ihren, Eintritt in die Kette 4** 
Reizung besüaunep4eq T ,£ceinden.Gliede*- rediscirt V. tttt*BO*«T 
im Allgemeinen darauf, dsJh sie., ibidem, sie dem uberttobV 
spenden Fliüdum Hindeamisse in den Weg legen*, die lWnrft dem- 
selben beim plötzlicJun DurcJibruch* verstasken, in 4 welcher 
Hinsicht sich v» Hern gas.*» au&maloge el FgaEheiiwitgs> bezieht, 
wenn sich z* 8. frei liegendes SchiefspiriT^ ,dtirch eb;Schläge. 
Bicht leicht entzündet, 'wenn, elie el. Materi* duroh ^voflkow* 
mene Leiterin do^ Pulyey geleitet wud, t die. Exploeion^e? 
Sogleich erfolgt* wejtm .die Leitung dureh Halbleiter u*terh«K 
chen wird. Ist dabei «.d** BrregbeguWt der. Organe *q weit ga* 
»unken, defs ein uamittelbarer Cc*ta<* unten .diesejfe keine 2okh 
kungen hervorbringt, ise mufe das galvanische fbiktamduath 
thierische Stoff* vom Nerven in die Muskeln geleitet werdsn, 
«im Contraojionen zu erregen. Ist dieses Hindernils *u schwach, 
so muTs ihm einrgritfseresi entgegengestellt* werden» Man be- 
dient sich dann 9 , da das geJvt FJuidsraa «Je tluemeche Flüssigkeit 
leichter durch , thierische Stoffe als durch Metalle strömt, eines 
•der- mehrerer- homogener Metalle» Ist auch bei diesen* das 
Hindemüs* und datffe der Durchbrueh«u schwach, so wesddie 
Anlegung heterogener . Metalle erfordenlktV Kurz die Kraft 
wirkt immer 'um' so starker, je gröfeer das Hmdernifs ist, je aste 
Flüssigkeit sich m dem Leiter anhäuft, und, je; stärker der Dweh-* 
brach erfolgt Da die Leitet am Nerven und Muskel oft gleich* 
zeitig anliegen, so .entstehen dadurch zwei Strttne. Das gaW. 
Fluidum strebt ebeh sowohl aus. dem -Muskel als aus dem Ner- 
ven die Leitung au durchbrechen; findet es von beiden Sei- 
ten gleiche Hindernisse, so werden sich die durchgehenden 
Ströme in der Mitte der Leitung begegnen und -sich zuriiekdr&a* 
gen. Aehnliche mechanische Verhältnisse der Leitung und Strö- 
mung geben auch einen .scheinbaren E)rklarangsgrund für jenen 
interessanten Versuch: Vojjta's, wo keine Zuckungen entstehen, 
=w4nd das Fi»sea^rjtpara4 mit den Muskeln in dem einen Glase, 
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arit cWNerven vnt dem anhängende* Theile de* ftüchgratf in> 
naem andern Glase *siub befindet, und ein metallischer Böget* ' 
& Leitung zwischen beiden macht, wenner an beiden Enden 
arit ssuer gleichen Säure benetzt ist' die sogleich eintreten» 
WOTmvertctoedcaeftige~Säuren genov&men werden-, so wie well 
n%«den EnröofcreW Vertheihingsart der Metalle in die Nerve» 
eed Muskeln , und ob die Kette von* Rennen oder den Muskeln 
»geschlossen wird,«, s. w. u. s.w. auf. die Stärke der Zueknhr* 
gea. Auch begreife taan , dafs die eigene el. Ladung , in . wel-t 
eher sich atte Metalle befinden, daft ihre Temperatur und che-* 
■«che Afnaastäf; und- besonders der el Proceft, welcher bei 
Vesdanipfhng wen tropfbaren Flüssigkeiten entsteht (wodurch v, 
Hömbomkt de» Einflute seines sogenannten Hauolwersttchs, 
too dem weite» unten vpäk die Bede »evu *vHrd^ erklärt glaubt,) 
dierfiadernisse mannigfaltig modificireri, weeehedae galv. Flui« 
da« bei «einem Durchströmen durch die Leitung findet» , 

Man erkennt in dieser gedrängten Darstellung einige- Aebn* 
fiehkeit mit Volta's Tbeeftie , die sieh jedoch au ihr, wie die 
helfleachtendn Sonne zur Morgeudämmeajsng verhält , und in 
denn Darlegung aaeh die gründlichste Widerlegung derselben 
kegt Auch FoWLift leugnete die el. Natur dieser Ersiheinun^ 
gen, und bnz cachnetc die Ursache derselben mit dem allgemei- 
nen Namen einer Influenz , deren Quelle ** in den Blutgefäßen 
tsnahaa und »aäiniet ro die Sphäre des Lebens. verwies. < Indeb 
kabc ich schon in der frähestep Periode* de»? Galvanismus die 
UBhahbarkeit der Einwurfe Fowxbr's- gegen die el. Natur des 
kterbei wirksamen Agens nachgewiesen *, die jetzt vollends nicht 
nähr in Betracht kommen« r * 

56. Votata hat sich das unsterblkhe Verdienst erworben; 
gleich vom Anfange an diese Erscheinungen aus einem Gesichte« 
paede aufgefafst zu haben , durch welchen sich ein einfaches 
durchgreifendes Eeklärungspriiicip für dieselben ergab, das loa 
Fortgange seiner Forschungen von diesem scharfsinnigen Phyt- 
aker zu immer grosserer Klarheit und umfassender Anwendbar- 
keit entwickelt wurde , auf jeder neuen Probe , auf die es ge- 
bracht ward , sich immer von neuem' bewährte , und in der 
fruchtbarsten Entdeckung am Schlüsse des vorigen Jahrhunderts, 
derjenigen der Säule, die 4 gleichsam ans ihm hervorging, sich 



1 Heber th. BL and Relab. & 670, 



Digitized 



by Google 



718 Gft'kvaniemiia. / 

Vollends' vertifrrHichte. . Wenn auch dies* Theorie in den neue- 
sten Zeiten vielfältig angegriffen worden ist y und gerade da as* 
Wenigsten befriedigend erscheint, wovon ihr nut Recht gefor- 
dert wird, den tieferen Ztentmenhang'des'GaManiMnus mit an«« 
eWtf gfofsen Natroerscfaraemgen , insbesondere not dem ©he* 
itiJföhenHProcesse, in ein helleres Lieht zu setzen^ so bleibt sie* 
doch immer ein vortreffliches Schema, um sieb mit Hiilfe des«* 
selben in den mannigfaltigsten Verwickelungen leicht zu erietH 
tirenf, und will man euch die Art, wie V^lta den verborgenen 
Vorgang dieses regsten Leben» der Natur aufgefa&t hat , nur ab 
ein blofses Gleichnif* gehen lassen, so kann man mit Recht fra- 
gen , ob wir jene, sich in die Tiefe der Natur sorückziehettdenv 
gleichsam mehr rein -dynamische« Vorgänge, nns überhaupt an- 
ders verdeudichen können , als in Gleichnissen mit den Vor- 
gingen der allen uasern Sinnen und insbesondere unserem Tatt- 
und Geftihlssdnnen.'uÄ mittelbar unterworfene- Materien, die in 
ihrdr räumlichen Bestrsimtheit der matheuaatüaben Constfuction 
tm sichersten unterworfen werden kttmven. * 
"' Um die Hauptsätze dieser Theorie au entwickeln, fasse iah , 
sie in der gröfsfen Vollendung auf , die siexnaoh der Erfindung 
der Säule , welche allem Schwankenden t in Rucksicht auf die * 
wahre Natur des hierbei thätigen Agens ehvRaeVe «lachte y ge- 
wonnen, wobei ich indefs die ausführlichere Anseinaitdenetxting 
der Theorie in • Votvfo's froheren Aufsätzen*} nbe sich auf die 
einfache Kette bezögen, gehörig benutzen werde, womit sich 
denn von selbst' ihre Anwendung auf die «pecttUe Erklärung der 
Üauptclassen vcnJEhraheraungen darbieten wird. Da VoräAeia 
Anhänger der FrankhVschen Theorisi ist * so trägt auch seine 
.Theorie d^s GalvauiamuV diese Gestalt an sich', .in welcher sie 
•demnach auch hierfmitxutheilen ist; doch -werde icjh im Fett*- 
gange Gelegenheit haben j< sie in die Sprache des Duahssu» zu 
übersetzen , nnd ans diesen Erschehmngen selbst neue Hawaiis 
•ftür 'die Richtigkeit der dualistischen Ansieht abzuleiten» 
- ,; I. Nach VotTA wirken alle Körper, welch« in Folge der 
4>loEsen Berührung eL Erscheinungen zeige»,, die. vorher nicht 
ivorbänden waren, kurz alle Erreger sles (Galvanisnans dusch 
•ine «sgenthtimliche Kraft- auf einander 4 durch welche darf bta- 
iher «wischen ihnen: bestandene eX Gleichgewicht aarfgejKibffc, 
die E. in dem einen , demjenigen nämlich , der im Contact mit 
dem andern positiv eL auftritt^ aa\g#bäuft* «M in dem andern, 
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Jssn' negativ elr werdenden, nm eben so^l'vermindejtrveitd* 
Diese Kraft hat für jedes Paar von Körpern eine bestimaisle 
Grenze, welche durch den Grad der el. Spannung, die jedet 
derselben durch diese * Berührung annimmt, angezeigt wird* 
Diese Kraft nennt Vom-a eine Kraft der Impulsion * , oder des 
Antriebes von einem zum andern , weil sich nur nach diese» 
Analogie das Verhaken der B. in den beiden Körpern begreifen 
fasse. Er erklärt sich ausdrücklich dagegen , diese Anhäufung 
der E. in dem einen Körper als eine Folge etwa einer gröfsereh 
Anziehung oder Capacitat des positiv ei., werdenden für die&s 
Fluidum anzusehen f weil dadurch die irrige Idee herbesgefufcrt 
würde, als wenn dieser Körper die B., die in ihm bis anf einen 
gewissen Grad angehäuft ist, zurückzuhalten strebte 2 , Viel-* 
mehr strebt die iri dem pesitiv eL gewordenen Körper enge*» 
häufte E. mit dem Grade der Spannung, welche durch den Ver» 
such mit dem Condensetor auszunritteln ist, (Nr. 4-^9)» nntt ' 
welche er fiir das Zink in Berührung mit dem Silber auf ^y* 
seines Strohhalmelek frontet er» bestimmt ( wodurch zugleich das 
Maafs der stattfindenden Impulsion gegeben ist), nach allen Sei-* 
ten sich wieder auszugleichen , oder nach aufseu sich zu ergie- 
ben , und an andere Körper überzugehen, nur nicht gegen die 
Richtung, in welcher der Impuls statt findet, d. h. nachdei 
Berührungsfläche zwischen den beiden Körpern, die auf diese 
Weise durch Impulsion auf einander wirken. Auf gleiche Weise 
strebt der negativ eL gewordene Körper in einem Grade, ,wel-* 
«her durch seine negative Spannung angezeigt wird , seinen 
Hangel wieder auszugleiehen , und das Quantum von E. i web* 
ches er abgegeben hat, wieder an sich zu ziehen ^ nur nicht 
von der Seite her, nach welcher er das •ei, Fluidum angetrieben 
hat, d. h. von seiner Berührungsfläche mit dem andern Körpetf 
aus. So verdienen als* alle die Körper, welche auf solche 
Weise auf das eL Fluidum wirken , es erregen und antreiben* 
den Namen von Elektromotoren, vor 1 allem aber die metallische» 
Körper, welchen diese Kraft vorzugsweise vor andern- zukommt 9 
und was wir den ßparmungsunteruchied zwischen je zwei sol- 
oben gftlv. auf einander wirkenden Körpern nannten , ist in ai-» 
leu Fällen das Mab der Kra^t, mit welcher sie auf einander 



1 Vgl. G. TX. 880. X. 425. 

2 Ebeod. XIL 408. 
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deirken, und desi«L Gleichgewicht ftör^ti^ in* Folge welcher 
ÖWJrung der eine -fj der andere — ^ eL wird und je gröfser der 
£paunungsunters*hied ist, von dem' für sie alle gemeinschefdi- 
onen ausgegangen, um so gröfeer ist audh der Grad der Im*» 
pulsion, mit welcher der negativ ^werdende Körper auf den po- 
sitiv werdenden einwirkt. 

Die entgegengesetzten £. , .mit denen je zwei- Körper in 
Folge ihrer wechselseitigen Berührung auftreten , weit entfernt 
eich wechselseitig zu binde» oder latent Zu machen , wie dieses 
der Fall seyn würde, wenn hier' blofe diejenigen Kräfte wirk- 
te«, von welcher die gewöhnlichen eh ittschefrmngen abhängen 
(also im Sinne der dualistischen Theorie die anziehenden Kräfte, 
die aie gegen einander ausüben ) strebe» also vielmehr von den 
Berührungsflächen , an denen dieser ganze Procefs statt findet; 
ans einander , und eben hierin liegt des Neue und Egenthümh- 
ohe jener freylich nicht weiter abzuleitenden und auf keine 
lindere zu reducirenden Kraft, welche man die galvanische nennen 
mufs, da jener Quelle alle die Erscheinungen entströmen, wel- 
che das Gebiet det Galvanismus ausmachen« , 

II. Werden die galvanisch auf einander wirkenden Körper 
nach dem Schema der Linie aneinander ^gereiht, so daü sie an 
beiden Enden, oder wenigstens an dem einen Ende, mit Nicht- 
leiter der E. in Berührung stehen, so bleibt die Wirkung derselben 
auf einander auf bloXs* Spannungssetzung eingeschränkt und ei 
tritt jedesmal ein Zustand von Gleichgewicht oder Ruhe ein, 
der so lange fortdauert , als in der Aneinanderreihung dieser 
Körper keine Aenderung vorgenommen wiröV Die Ausglei- 
chung der Jmpulaionen der verschiedenen Körper gegen einan- 
. der bestimmt in diesem Falle den relative» Zustand der Posititf- 
tftt, Negativität* und. eL Indifferenz der einzelnen Körper', xasi 
man kann den! Procefs, welchen sie anter diesen Umstanden 
mit einander eingehen, in gewissem Betrachte einen eL La* 
duugspTocefs nennen. Sind die beiden Endglieder einer sol- 
chen Reihe von Körpern isolirt, so können diese Endglieder 
eben so verschiedene el. Erregungszustände zeigen , «ls die Art 
und Folge der zwischen ihnen befindlichen Körper verschieden 
ist Sie können beide zugleich, positiv, beide negativ, dtt* 
eine positiv, und der andere negativ, endlich beide el. aas- 
fallen ; und dasselbe gilt auch für je zwei in dieser Reihe selbst 
i an einander grenzende Körpen Der el. Zustand aller dieser Kör- 
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per wird sic& jedesmal Back, dem Gesetze bestimmen lassen: a. 
da& die Summe all« positiven und negativen- Elektrreitäten zo> 
saunen Q g^ebt» da sie aus diesem hervorgegangen sind, 
oder dem ganzen Quantum der angehäuften , oder positiven, 
E. ein »gleiches Quantum verminderter oder negativer E. ent«* 
sprechen mufs, indem die Anhäufung in dem einen oder in 
mehreren Körpern; der, Reihe nur auf Unkosten der E. des einen 
oder mehrerer anderer derselben Keine erfolgt ist und'b. dafs 
der eL Spannnngsunterschied zwischen je zwei an ^einander 
grenzenden Körpern, in welchem eL Werthe der einzelnen 
Factoren er auch, mit Rücksicht auf die Wirkung sämmtlicher 
Körper der Reihe aufeinander, auftreten mag, doch niemals 
von demjenigen abweicht» den sie schon an und für sich in der 
wechselseitigen Berührung mit einander gehen» Sind blofs Er« 
reger der ersten Classe an einander gereiht, so folgt zwar un- 
mittelbar ans dem Gesetze der Spannungsreihe der Nr, tO und der 
daraus abgeleiteten Folgerung der Nr. 23, dafs die beiden End- 
glieder einer solchen Reihe , in welcher Ordnung sie auch auf 
einander folgen , keinen andern Spanmung$imterschied in Be- 
ziehung aufeinander zeigen , . als welchen sie bei der unmittelba- 
ren Berührung unter einander gegeben haben wurden ; es wurde 
•her ein Mifsverständnifc dieser Folgerung seyn, wenn man daraus 
einen, in jedem Falle statt findenden «L Zustand der beiden 
Endglieder, diese als homogen angenommen , ableiten wollte* 
indem hier nur. von demselben Spennungsunterschiede , nicht 
aber von der el. Erregung, weiche die Körper zu zwei mit ein-* 
ander geben, die Rede ist. Eine Zinkplatte zwischen zwei 
gleich grofsen Kupferplatten wird beide in gleichen el. Zustand 
versetzen, d. h. beide werden — f geworden seyn, das Zink -f" •$» 
wenn wir den Spannungsunterschied zwischen Zink und JKupfer 
=1 setzen; eben so wird eine Kupferplatte zwei Zinkplatten, 
zwischen denen sie sich befindet, auf -f- \ bringen, sie selbst — f. 
geworden seyn. In beiden Fällen ist der Spannungsunterschied 
zwischen den beiden Endgliedern derselbe, wie wenn sie sich un- 
mittelbar berührt hatten , er ist nämlich = 0, aber die^l. Erre- 
gung ist darum eine ganz andere, als die durch ihre unmittelbare 
Berührung' gegebene, die gleichfalls ist Würden drei Platten 
Zink mit zwei Platten Kupfer, oder umgekehrt drei Platten Kupfer 
mit zwei Platten Zink abwechseln ? tkr* würden wir in dem ei- 
nen Falle — f C + |Z — | C + f Z — |C in dem zweiten 
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B alle dieselben Werthe, trat mit entgegengesetzten; Zeichen, habt*. 
Einen Fall, wo beide Endglieder mitO auftrete», würde s. B. 
.die Aufeinanderfolge von» Zinn, Zink, Kupfer, Tupfer, Zinn, 
eile in gleich grobe* Platten angewandt geben, wo der Span- 
nungsunterschied zwischen Kupfer und Zinn = } angenommen, 
für den hierbei, immer zum Grunde liegenden Spannungsunter- 
zchied zwischen Zink und Kupfer sss 1 die et Zustande sich 
folgendermaßen verhalten würden : < 

OSt. +JZ — IC — fCOSt. 
Man sieht an» allen diesen Beispielen, die statt unzähliger 
mnderer dienen können, dafs es stets zwei Kräfte sind, welche 
eich wechselseitig beschränken und den eh Zustand der aneinan- 
der gereihten Körper bestimmen, einerseits die galv. Kraft, 
welche das el. Gleichgewicht stört v anderseits die Kraft der ß. 

. in allen mit einander in Berührung stehenden Leitern, sich aus* 
zugleichen, die jener Störung eine bestimmte Grenze für je 
zwei in unmitelbare Berührung stehende Körper letzt, welche 
diese Störung oder die Verschiedenheit ihres el. Zustande* nach 
einer unwandelbaren Kegel nicht überschreiten kann , der cL 
Zustand dieser Körper mag übrigens seyn, welcher er wölk. 
Ist das eine Endglied einer Reihe von galv. auf einander wirken- 
den Körpern mit dem Erdboden verbunden, so wird dieses 

. stets als im el. Zustande befindlich angenommen , sofern man 
hierbei von der schwachen galv* Wirkung des Erdbodens seihst 
abstrahirt, das andere Endglied kann dann gleichfalls 0» positiv 
oder negativ ausfallen, nach Maisgabe der Aufeinanderfolge 
der an einander gereihten Körper , und immer wird sich nach 
den beiden oben angegebenen Regeln dieser Spannungszustand, 
•o wie derjenige jedes in der Reihe befindlichen Körpers, ab 
eine arithmetische Aufgabe leicht bestimmen lassen, wenn nur 
erst die Spannung, welche alle diese Körper, je zwei und zwei 
mit einander in Contact gebracht, geben, durch Versuche ans- 
gemtttelt ist. 

Es erklärt sich riun auch leicht der Einflufs der verschie- 
denen Unistände auf den Ausfall der Vezsuche mit dem Conden- 
tator , die eben auch nur auf Spannungssetzung hinwirken , in- 
dem hierbei die Körper nach dem Schema der Linie an einan- 
der gereiht sind* Ist die Condensatorplatte z. B. von Zink, and 
das Kupfer, womit dieselbe . berührt wird, isolirt, so hat die 
Ladung des Coadeosators seh< bald ihre. Grenze in der anwach- 
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senden NegatmtÄt des Kupfers, und die Anhäufung der E. in 
dem Zinke , oder die freie positive Spannung , wird uin so ge- 
ringer ausfallen t je gröfser die Capacität des Condensators ist« 
Wird dagegen das Kupfer ableitend berührt) und kann es eben 
damit seinen Mangel immer wieder aus dem Erdboden, ersetzen, 
10 wird in dem Zinke das Maximum von Spannung oder von 
Anhäufung von E. sich einstellen können « da das Kupfer nur 
durch entgegen wirkt , und diese Spannung wird nach Auf- 
hebung der obern Platte des Condensators , nach Mafsgabe der 
condensirenden Kraft desselben, gesteigert erscheinen. Das 
Rupfer wird in diesem Falle gleichsam au einem unerschütterli- 
chen Quell von E. bis zu dem bestimmten Sparmungsunterschie- 
de zwischen ihm und dem Zinke , dessen freier E. ein Verhält- 
nils der Capacität des Condensatort latent entspricht/ die sich 
sogleich als freie offenbart , sobald die Bedingungen nicht mehr 
wirken , unter welchen diese E. gebunden wurde. Ist die Con~ 
densatorpla^ -^ von Kupfer , so kann bei ableitender Berührung 
des Zinks das Kupfer in dem Verhältnisse mehr abgeben , in 
welchem sein Mangel durch die Entgegenwirkung der oberen 
Platte latent gemacht wird , und auch hier wird der im Verhält- 
Bisse der condensirenden Kraft des Condensators gesteigerte 
Hangel, oder die erhöhet« Negativität, zum Vorschein kommen, 
wenn die obere Platte aufgehoben wird« Ruht eine Zinkplatte 
einerseits auf Kupfer und berührt andererseits eine Condensators 
platte von Kupfer, so kann das Zink die in ihm von dem untern 
Kupfer aus angehäufte E. der Condensatorplatte nicht abgeben, 
weil dise eben so stark durch Impulsion entgegenwirkt, als die 
untere Kupferplatte in der Richtung gegen die Condensatorplatte, 
und diese kann daher nicht aus ihrem Zustande heraustreten, 
indem dieser vielmehr durch das mit dem untern Kupfer -f* 1 
geworden Zink gefordert wird ; bringt man aber einen feuchten 
Zwischenleiter zwischen die Condensatorplatte und das Zink, 
der keinen oder nur einen nicht im Betracht kommenden Im- ■ 
puls dieser Art ausübt , so wird das Zink seinen Ueberilufs so 
hnge abgeben , und so lange von dem untern Kupfer , welches 
in Verbindung mit dem Erdboden zu einem unerschöpfli- 
chen Quell wird, wieder erhalten* bis die Condensatorplatte 
dieselbe freie Spannung wie das Zink hat , welche es im Ver- 
lältnils der Capacität des Condensators im Quantum latenter £. 
entsprechen wird, das mit voller freier Spannung auftritt, so- 
iV. Bd, Bbb 
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bald die obere Platte aufgehoben wird , und also im Verhaltnils 
der cbhdensircnden Kraft des Condensators die Spannung des 
Zinks gesteigert zeigt. Auf ähnliche Art erklaren sich alle übri- 
gen Verhältnisse jener Versuche befriedigend. 

III. Vermöge der Aufeinanderwirkung der nach dem Sehe« 
ma der Linie an einander gereihten Körper findet, wie auch aus 
der Erklärung der Versuche mit dem Condensator hervergeht, 
eine Strömung von E. statt, welche aber in jedem Falle schnell 
ihr Ziel erreicht, und aufhört, sobald sich alle Körper mit ein- 
ander ins Gleichgewicht gesetzt haben, und die jedem angemes- 
sene el. Erregung eingetreten ist , die dann unverändert bleibt, 
so lange keine Aenderung vorgenommen wird. Jede Hinzufü- 
gung eines neuen Körpers, zu der bereits gebildeten Reihe ver- 
ändert aber jedesmal wieder den vorher statt gehabten Zustand 
des Gleichgewichts in der ganzen Reihe dieser Körper ; es wird 
also die E. abermals in der ganzen Reihe der Körper in Bewe- 
gung gesetzt , und diese Strömung, durch welche ein neuer Zu- 
stand der Anhäufung und Entziehung der E. in den Körpern bis 
zur Herstellung eines neuen Gleichgewichts herbeigeführt wird, 
kann dann durch gewisse anderweitige , doch immer nur mo- 
mentane Veränderungen in diesen einzelnen Kettengliedern sich 
offenbaren , wovon namentlich die Zuckungen einen Beleg ge- 
ben, die nach Nr. 52 entstehen, wenn das Metall, auf welchem 
der Nerv eines präparirten Froschschenkels liegt, hlofa mit ei- 
nem andern Metalle berührt wird ohne dais hierbei eine Schlie- 
fsung der Kette vorgeht, indem diese, wenn auch noch' so 
schwache und schnell vorübergehende eL Strömung auf sehr er- 
regbare Organe doch noch einen hinlänglich starken Reiz aus- 
üben kann. Jenes berührende Metall kann eben sowohl ein ho- 
mogenes als ein heterogenes seyn , denn wenn gleich im ersten 
Falle keine Störung des bestehenden Gleichgewichts durch eine 
galvanische Wirkung beider Metalle auf einander statt findet, so 
erfolgt sie doch dadurch , dafs das eine Metall mit dem andern 
lieh in ein el. Gleichgewicht setzt, d.h. das Metall, auf welchem 
der Nerv liegt, seine Positivität oder Negati vität mit dem neu hin- 
zukommenden Metalle theilt, dadurch von seiner freien + oder — 
Spannung verliert, die dann durch die Aufeinanderwirkung der 
übrigen Glieder bis zum Puncte eines neuen Gleichgewichts 
hergestellt wkd, was ohne Strömung der E. durch den Nerven) 
als das nächst angrenzende Glied, nicht möglich ist. • Je schnei- 
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ler dieser Procefs vor sich geht, um so schneller wird die Strö- 
mung , um so stärker der Reiz seyn , und so erklart sich denn 
auch die Vermehrung des Reizes durch das Herabfallen des ei- 
nes Metalls auf das andere , womit die schnellere und innigere 
Berührnng in mehreren Pancten , und damit eine raschere Aus- 
gleichung gegeben ist, ohne daJs jedoch diese Erschütterung 
eine nothwendige Bedingung wäre* Man übersieht auch leicht, 
dafc unter gewissen Umständen ein homogenes Metall sogar ei- 
nen stärkern Reiz ausüben könnte , als ein heterogenes. 

IV. Dieser Zustand des Gleichgewichts und der relativen 
Bnhe , zu welchem die nach dem Schema der Linie an einander 
gereihten Körper jedesmal gelangen müssen , hört auf, wenn sie 
rar Figur geschlossen werden , und die Bedingungen von der 
Art sind , dafs die Schliefsung eine wirksame Kette giebt. Die 
bei einer solchen Schliefsung eintretende, im engeren Sinne 
sogenannte galvanische Action , besteht in einer fortdauernden 
Strömung, in einem wahren Kreislaufe der £• durch die Glieder 
der Kette hindurch , und ist in allen Fällen eine Folge eben je- 
ner hnpalsionen , vermöge deren in den galvanischen auf ein- 
ander wirkenden Körpern die E. aufgeregt, in den einen enge-* 
häuft, in der andern vermindert worden ist, und alle ander- 
weitige Veränderungen , welche die Kettenglieder während des 
Geschlossenseyns erleiden , alle Erscheinungen , die in der ge- 
schlossenen Kette vorgehen, wie sie von JJr. 33 bis 53« ausführ- 
lich abgehandelt wurden, sind nichts anderes als die Wirkun- 
gen jener el. Strömung, jenes Kreislaufes, als ihrer nächsten 
unmittelbaren Ursache, deren Gepräge sie an sich tragen, durch 
das sie schon allein das Daseyn eines solchen Kreislaufes be- 
weisen wurden , wenn auch nicht die Notwendigkeit eines 
solchen aus den vorangegangenen Prämissen sich von selbst 
ergäbe. 

V. Die allgemeine Regel , nach welcher bestimmt werden 
kann , ob eine Ketten schliefsung eine wirksame« ist oder nicht, 
& h. ob mit dieser ein wahrend des Geschlossenseyns der Kette 
selbst unaufhörlich fort4auernder el. Kreislauf eintreten weide 
oder nicht, .ergiebt sich ans der näheren Erwägung jener Jn der 
Berührung der Körper unter einander wirksamen Kraite und 
der Gesetze , nach welchen sie wirken! Jede Kette wird eine 
wirksame seyn, in welcher von einem der Beruhrungspuncte 
zweier Kettenglieder ausgegangen, die Summe der Impulsionen, 

Bbb 2 
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durch welche die E. von dem einen Körper nach dem aüderri 
in Bewegung gesetzt 9 angehäuft, gespannt, und zur Strömung 
angetrieben wird, nach der einen Seite hin gröber ist, als nach 
der entgegengesetzten,* und die Lebhaftigkeit der Strömung 
wird zunächst abhängen von dem Unterschiede der beiderseiti- 
gen Arten Von Impulsionen, und zwar wird sie nach der Seite 
hin geschehen, nach welcher das Uebergewicht statt findet; 
jede Kette wird dagegen eine unwirksame seyn, in welcher von 
beiden Seiten einander gleiche Impulsionen entgegen wirken 
und sich eben darum aufheben und dadurch jede wirkliche 
Strömung verhindern , so wie auch diejenigen , in welchen die 
Bedingungen zum Durchströmen der £• anderweitig fehlen , in 
welchen gewisse Hindernisse der Fortleitung der nach der einen 
oder andern Seite angetriebenen E. entgegenwirken. Vqlta hat 
schon in der ersten Periode des Galvanismus in seinem zweiten 
Schreiben an Gke* * und in seinen beiden Schreiben an Vas- 
Salli diese Erklärung durch die mannichfaltigsten Typen, nach 
welchen die Ketten gebildet seyn können , in ein sehr helles 
Licht gesetzt, doch waren es in jenem Zeitpuncte immer nur 
Ketten , in welche muskulöse Organe eingingen , die durch das 
Eintreten und Ausbleiben der Zuckungen, so wie durch die 
Stärke derselben , das Daseyn und den Grund der Wirksamkeit 
einer Kette verriethen; dagegen ist in der neuesten Zeit mit 
mehr Vortheil die Magnetnadel als Reagens für die Wirksamkeit 
der geschlossenen Ketten gebraucht worden* 

Dem obigen Erklärungsprjncipe zufolge sind -demnach un- 
wirksame Ketten oder, solche, in welchen es nicht zum eL 
Kreislaufe kommt, l 

1. alle Ketten, welche blofs aus zwei Gliedern bestehen, 
, sie seyen nun blols aus Erregern einer Classe oder zweier Gas- 
sen gebildet , weil die in den beiden Berührungspuncten gege- 

10§[ benen Inipulsionen bei der Gleichheit der beiden Glieder ein- 
u * ander gleich und entgegengesetzt sind, wie aus den Figuren 
'anschaulich ist, wo die Pfeile die Richtung des Stromes oder 
der Impulsion anzeigen, die stets von demjenigen Körper, wel- 
cher in Berührung mit dem andern negativ el. wird , nach dem- 
jenigen hingeht, welcher selbst positiv wird ; 

2. alle Ketten , welche blofs aus Erregern der ersten Classe 



1 DeMen neue« I. III, 107. 
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bestehen , in welcher Zahl und Ordnung, sie auch nüt einander 
abwechseln mögen , treu sie sich nach dem Gesetze der Span« 
nungsreihe der Erreger der ersten Qasse als gleichbedeutend 
mit Ketten ans bfofs zwei Gliedeta betrachten lassen. Da nam- 
Beh ans jenem Gesetze folgt, dab zwei solche Körper der er- 
ften Glasse einerlei Spannangsttnterschied zeigen, oder dieselbe 
Lnpnlsion auf einander ausüben, ob sie in unmittelbarer Berüh- 
rung sich mit einander befinden oder eine beliebige Anzahl 
Erreger der ersten Ctasse und in beliebiger Ordnung zwischen 
ihnen Hegen, so* kann man in Beziehung auf je zwei Glieder, 
durch deren Berührung unter einander die SchHefsung geschieht, 
alle übrigen artrisckenliegenden Glieder gleichsam als nicht vor- 
handen betrachten, womit dann abermals twtü einander gleiche 
aber zugleich entgegengesetzte Impulsionen in den zwei Beruh« 
rnngsstellen , nämlich' der unmittelbare^ und der durch Zwi- 
schenglieder vermittelten, gegeben sind. Dasselbe Resultat er- 
halt man auch, wenn man die Impulsionen in den verschiede- 
nen Berührungsstellen einzeln 1 in Betracht zieht ; immer wird sich 
ergdben , dab die Summe -aller Impulsionen nach der einen Seite 
gleich ist der Summe aller Impulsionen nach der entgegenge- 
setzten Seite. 

3. Aus demselben Grunde müssen auch alle symmetrischen 
Ketten , oder (diejenigen , welche durch irgend einen Schnitt in 
zwei gleiche und ähnliche Ratten, was die Zahl und Aufeinder- 
folge der (Mieder betrifft, getheät werden tonnen, unwirksame 
seyn , -weil auf beiden Seiten wegen deif gleichen Beschaffenheit 
der Berührungsflächen die Summe derlmpuhionen dieselbe seyn 
mahj welche durch ihre entgegengesetzte Richtung gegen ein- 
ander sich aufheben, Weswegen es dann zu keiner Strömung 
kommen kann. 

Alle übrigen Ketten', die nicht unter eine dieser Kategorien 
gebracht werden können, sind dagegen wirksame, also nament- 
meirtlich a. die Ketten aus wenigstens drei gemischten Gliedern 
beider Gassen von Erregern und also aa. diejenigen, welche 
aus zwei Erregern der ersten Ciasse und aus einem Erreger der 
itareiten Classe bestehen , Wo die Impulsion in tler BexiQirnngs- 
stelle der beiden ersten Glieder beinahe in allen Fällen die ihr 
entgegenstehende Stimme oder den Unterschied der Impulsio- 
nen in den beiden BeriihrungseteHeh mit dem feuchten Erreger 
übertrifft, und die Richtung der Strömung bestimmt; bb. die- 
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jenigen aus- reihern Erreger der ersten Class* und zwei, Enfegprn 
der zweiten Gasse , wo die Im{wlaio<i in der Berährungsstelle 
des einen feuchten prregers mit dem trockenen Erreger ge- 
wöhnlich die überwiegende ist. I hw Die Kettet» «o* wenigstens 
drei Erregern« der* Zweiten Gasse) in welchen eben, weil sie 
keine solche Speunungsreihe, wie die « trockenen Eneger,. bil^cu** 
die Impukion in, irgend einem Berakrungspuncte nicht gleich 
fceyn kann de* ihr entgegenstehenden Summe oder d e nr ihr est- 
gegenstehenden unterschiede der Impufeionnn in den beiden 
andern Berährungspunqteu* C. Die Ketten ' endlich ans mehr 
als drei Gliedern beider Gassen oder der zweiten allein, frei 
welcher durch dje Einführung eines jeden neuen Gliedes in .die 
Kette statt des- einen Berührungspunete« zwei neue, eingeführt 
werden, deren Impulsionen unter des -Bedingung, dafs die 
Kette dadurch. 'keine symmetrisch* werde, mit ihrer Summe, 
wenn sie in gleicher lUchtung gehen, oder mit ihrem Unter- 
schiede! wenn sie einander entgegengesetzt sind, {U*. vprher 
tftf* 'gehabte Strömung zwar modificiren aber nicht aulheben» 
an VI. Die Stark* des eL Stromes« oder die Quantität vou.ü, 
die in einer k gegebenen Zeit durch die Glieder der Ketteln* 
Kreislaufe sich bewegt, mufs sich im Sinne dieser Theorie und 
den aueh hier gültigen Gesetzen der Leitung gemäfs richten : 
t a. Nach der Grö&e der Total - Impulsion , die in der Rich- 
tung statt findet, nach welcher die Strömung vor sich geht. Da 
der Spannungsunterschied je zweier galvanisch auf einander 
einwirkender Körper die Gröfse der Impalsion, mit welcher 
der negative auf den positiven einwirkt, anzeigt, und zum 
Maisstabe daför dient , so hat man nur jedesmal die Spannungs- 
unterschiede in den verschiedenen Bejuhrungsstellen , voraus- 
gesetzt, dafs sie in Beziehung auf irgend einen solchen, wie 
z. B. der zwischen Zink und iKupftar als Einheit angenommen, 
ihrer Gröfse nach bestimmt sind, mit, .gleicher relativer Lage 
(nämlich rechts oder links liegend) des positiven Gliedes zu 
summiren und beide Summen von einander abzuziehen , um die 
Starke der Impulsion , welche die Strömung bestimmt, und eben 
damit che Stärke der Strömung selbst, so weit sie von diesem 
Umstände abhängt, auszumitteln. 

b. Nach der Vollkommenheit: der Leitung , welche in der 
Kette statt findet, und welche im geraden Verhältnisse der Grö- 
fse der Berührungsflache der feuchten Leiter mit den trockenen 
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nnd unte* sich, ©od im umgekehrten der Ausdehnung derselben 
steht, vnicl «ich aufserdem Aach dem Leitungsvermtigen der ein- 
zelnen Kettenglieder an und /Ur sieh -und in ihrer Aneinander- 
reihung an «inander, sofern diese .nicht ohne Einfinb ist, richtet. 
VII. iMit der Annan«*, eines solches und so bestimmten 
fortdauernden el. Kreisläufen sthnsnea alle Vorgänge in der Kette 
■ach Voht* vollkommen'Wweju, wofür gleichaam als ein ex- 
nerimentnm crucis der Umstand tfpnkht, dal* ein künstlich er* 
regter ei. Strom, an dessen Wirklichkeit nach der Art das Expe- 
riment anzustellen, auf keine r Weise gezweifelt werden kann, 
unter ähnlichen Umstanden ganx gleiche Erscheinungen hervor* 
bringt. Was zuerst die Erscheinungen in Ketten aus thieri- 
schen Theüen betrifit, so bat Voxtü in seiner eisten Abhand- 
lang über die thierische E, diese Uebereinstinunung sehr klar 
nachgewiesen« Die E. zeigt eiefc fls der wirksamste Reis der 
Muskeln, wann 81*' durch die Nerven derselben und nur 
durch diese strömt, ohne gerade die Muskeln selbst zu erreichen. 
Die Entladung auch der kleinsten Flasche nach -ein« so. schwa- 
chen Spannung, dafs sie kaum noch auf das Goldbktfelektrome- 
ter wirkt, bringt die lebhaftesten Zuekungen in den Muskeln 
hervor, wenn:. der ah Strom von, Ider positiven Belegung* nach 
der negativen gentfthigt ist -durch die Nerven derselben zu ge- 
hen , und zwar um so lebhafte*, je Jänger das Stuck des Nerven 
ist, durch welches die E»^ strömt, und je ausschließender die 
Leitung durch denselben . gesehieht. . Dieser eh Strom einer 
Leidner. Flasche ulbt auf jene Muskeln einen starkem Rein aus, 
wenn die E. gentfthigt ist, den Nerven abwärts, . von - der posi- 
tiven nach der negativen Belegung zu, als in der entgegenge- 
setzten Richtung zu dnrehsMfmenv . Da' alle Modifikationen 
der Zuckungen ihrer Stärke nach auf gleiche Weise sich in Ket- 
ten aus zwei heterogenen Metallen und den thierischen Theilen 
verhalten, so ntn£s*4n*n zugeben, dair eine gleiche Ursache 
hierbei in Wirksamkeit gesamt .werde , nämlich ein el. Strom, 
welcher bei der Schliefst« g der Kette eben so eingeleitet wird, 
wie bei der Entladung einer Leidner Flasche, und von dem po- 
sitiven Metalle durch den Nerven nach dem negativen hinge- 
richtet ist , wie die Vorta'sehe Theorie ihn annimmt* Insbeson- 
dere erklärt sich auch aus dieser Theorie auf eine genügende Art 
der Einflufs der Art der Vertheiluftg der Metalle auf das Ent- 
stehen dfer 2uckungen entweder im Augenblicke der Schliefsun*; 
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x oder der Trenzfaug der Kette) nach Nr. 50* und nacht dtri an 
sich sonst verborgenen Strom gleichsam augenscheinlich, Sind 
die Metalle nämlich so vertheilt, dafe der Theorie zufolge der 
durch die Schliessung eingeleitete Ström aufwärts Von den Rwei- 
gen zum 'Stamme und dem Gentralende des Nerven bestimmt 
wird, so erfolgen im Augenblicke Äet Schließung selbst keine 
Zuckungen im gewöhnlichen Zustande einer schob etwas gesun- 
kenen Reizbarkeit, weil in dieser Richtung, wie 'die Versuche 
mit der* Entladung der Leidner Flasche beweisen, der el# Strom 
einen schwächeren Reiz ausübt; wird aber die Kette schnell 
geöfihet und dadurch die Impujsfton beseitigt, welche jene Strö- 
mung der Er veranlaßte 1 , 90 wird diese nun nothwendig in eut- 
gegengesetzter Richtung zurückströmen , und an die Stelle des 
aufwärtsgehenden Stromes ein ' abwärtsgehender treten , der als 
der stärkere Reiz nunmehr die fcuekirogen hervorruft. Man muff 
nämlich zugeben, dafs die E. in der Richtung', in welcher sie 
angetrieben wird, eine Anhätrrung derselben an den Stellen be- 
sonders, aw welchen sie 'Widerstand findet, also in den thieri- 
seben Theireii und besonders nach dem negativen Metalle hin 
wegen Summirung der Hindemisse in dem ganzen Zwischen- 
raunie d*r Fortleitung durch: dieselben erleiden "werde, und 
wenn daher die Ursache der Anhäufung , jene itnjroleion in der 
Richtung vom peripherischen Ende 1 des Nerven her, zu wirken 
aufhört, so mufs die E. vermöge ihres Strebens haeh Gleichge- 
wicht nach der Seite zurückströmen , -von welchdr aas die An« 
häufung bewirkt wurde, Ganz derselbe Vorgang findet in den 

t Versuchen statt, die zu dieser interessanten Entdeckung geleitet 
haben , wo nämlich durch das Herausziehen eines Funkens ans 
einem elektrisirten Conducton die in dem in der Nähe desselben 
befindlich gewesenen Froschpräparate nach diesem Ende hin an- 
gezogene und angehäufte entgegengesetzte E. sich wieder ins 
Gleichgewicht setzt und durch tüa damit gegebene Strömung m* 
neu wirksamen Reiz ausübt/ /Sind die Metalle auf eine entge- 
gengesetzte Weise Tertheik, so wird «war auch im Augenblicke 
der Oeffnung der Kette ein seiner Richtung nach entgegenge- 
setzter Strom von demjenigen, welcher während des Getchlos* 
senseyns statt fand, eintreten, da dieser aber den Nerven auf« 
wärts geht, so wird er soviel weniger im Stande seyn Zuckun- 
gen hervorzubringen , weil er schon an sich als ein viel schwä- 
cherer Reiz wirkt und durch die vorangegangene fortdauernde 
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Einw i rkun g der geschlossenen Ken» die Reifcbarkefr schon ge- 
schwächt worden ist. Vol4£ selbst hat zwar tfirgewl eine Er- 
klärung der Gesetze , nach welchen bald im Augenblicke dar 
SchHefaung 'bald der Trennung 'die Zuckungen erfolgen, gege- 
ben, die hier aufgestellte folgt' aber ganz ans* seinem Principe 
und lk Hot hat sie anf eine der angegebenen schmähe kommende 
Weise entwickelt , rmr • dals' er dieselbe mit unhaltbaren Annah- 
men von Terschiedenen Cbpafchäten der Kflrper für das galvani- 
sche Fhridum, worin die Metalle die übrigen Körper tibertreffen 
sollen, und von ungleichen Quantitäten dieses Fluidums in den 
verschiedenen Substanzen versetzt hat K Den fernWurf gegen 
einen solchen eL Strom als den eigentlichen Reis in diesen Ver* 
sochen , dsJs Ele ktricit*te n v von sehr starker -Spannung wie *. B. 
die einer geriebenen Glasröhre oder Siegellacfcstange , die selbst 
gröbere Strohhalmelektrometer am einer ansefhnticfien Drvergens 
bringen , auf die Nerven nur ertfett so schwachen Reü ausfiben, 
dais selbst bei unmittelbarer Berührung derselben durch diese 
Körper auf den höchsten Sturen der Erregbarkeit keine Zuckun- 
gen erregt werden können, hat Volta durch die Hinweisung 
auf die besondere Wirkungsart der E. in einem Kreisläufe besei- 
tigt, wo in derselben Zeit eine 'Ohne Vergleich viel groTsero 
Menge derselben durch den Nerven sich bewegt, und in dem 
Verhaltnisse dieser Menge einen bei weitem starkern Reiz aus- 
übt, als die vergleichungsweise damit ganz verschwindende 
Menge von E., wÄche eine auch noch so stark geriebene Glas- 
röhre an den Nerven abgeben kann. Denn eben darin besteht 
das Eigentümliche des Galvtonismus , da& die E» hier nicht 
durch Spannung, sondern durch Strömung wirkt, worauf wir 
noch weiter unten in der Theorie der Säule zurückkommen werden. 
Die Erregung von Zuckungen durch Ketten aus blofs thieri- 
schen Theilcn, oder solche, in welche neben diesen blofs Kör- 
per der zweiten Classe als Glieder eingehen, oder durch Ketten 
aus thierischen Theileu , und blols einem Metalle , findet nach 
der Voha'schen Theorie eben so leicht ihre Erklärung durch die 
Anwendung der unter VI, entwickelten Grundsätze für die Be- 
stimmung des el. Kreislaufes durch die galvanische Aufeinander- 
wirkung dieser Körper, und alle Verhältnisse, welche in den 
Ketten aus zwei Metallen und den thierischen Theilen vorkom- 
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x men, fousserteidfrauch hier wiederholen,, den Einfluß 4** Ver- 
keilung d#9 lfatta.nglteder auf Erregung der Zuckungen* im Au- 
genblick*: der ScJ^liefsung und Trennuug nickt aufgenommen. 
-Da nacU "VUw^t^'s Theorie die S^reger des Gajvanismus nur 
in iferef unmittelbaren Berührungsfläche auf einanda* wirken und 
•die-Mtorißfc iRIasse der Körper auf die JJrregung der '£. an. und für 
sich l*pm#tf EjMWf ausübt* so lasten »19h leicht je^e auffallenden 
Erscheinungen, erkoren, dafs <U*ine. Abänderungen der Metalle an 
ihrer. ObfcjrWchayAnamalien hervorbringt*), daft dieses z, B* ge- 
schieht* dOTphil^en derselben, *a andern Körpern, wdurch ihre 
, Glätte *. Undichtigkeit verän*>r{ \vird oder sie einte Ueherzug 
• eines andern Körpers erhalten, welcher , ,wie dtina-er auch 50301 
•mag, doch als ein- g%nz #eues Glje& zwei neue wirksame ßeruh- 
rungsflfcchen in die Kjette einfÄk4 ;, eslä&tsich erklären, wie da- 
^dardb/tttchdent ,zue*st vffu «Jajn Engländer Weüü bekannt ge- 
.machten y*rsqpben. unwirksamem; Ketten i« wirksame verwandelt 
werden ltffenen;* au$h erklärt sich dadurch sehr leicht der schein- 
-bor,«* auüftUtnde Ilauchversuch Y. Humboldt's, von welchem , 
dieser b*r$luMe Physiker sagt, dafs unter ajlen physikalischen 
Verstehen?, weJcV er je die Freude gehabt habe in Gegenwart 
fanderer Physiker anzustellen, er keinen gefunden, der wegen 
jcüieT uhendliqhen Feinheit so in Erstaunen setze mIs dieser, wt> 
-die Wirksamkeit einer: Kette von einem blojben Hauche oder ei- 
ner gleichsam .verschwindenden Schicht einer verdampfenden 
-El£ssigkeit abhänge l . Ps naxus nämlich eine ganz andere Wir- 
dfang eintreten, wenn sich zwei Metalle unmittelbar berühren, 
•eis wenri sich eine auch noch stf dünne Schicht Feuchtigkeit 
zwischen ihnen, befindet, durch deren Zwischerrtreien augenblick- 
lich die starke Iuipulsion, durch, welche zwei solche Metalle auf 
-einander wirken* aufgehoben wird ,- und eben dadurch eine vor- 
her unwirksame. Kette in eine höchst wirksame verwandelt wer- 
den kaiin , indem Von zwei einander entgegengesetzten Intpal- ' 
«sionen, die, sich einander im Gleichgewichte hielten, nach Be- 
seitigung der einen , die. andere dann eine starke Strömung in 
Fig. der Richtung, in welcher sie wirkt , hervorbringen muk. Die 
u " Figuren zeigen das Verhältnifc solcher zweier Ketten gegen einen- 
111. der, wovon die. erste eine syminetfeisehe und daher unwirksam«, 
wegen der gleichen , aber einander entgegengesetzten , Impuhuo- 
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nen GZ durch die rnterposkiorj .dt* feuchten Leitars F, sey es 
«och nur eine Hauchschicht, wenn sie nur hinreicht die uutxuV 
telbare metallische Iterührungyon G und Z tm dieser Seile zu 
hindern y in eine höchst wirksame verwandelt wird, indem 'nun 
die Irapulsmi GZ auf der. Unken Seite aufhört, und die; Imputa- 
tion G Z auf- der neehfte# Seite 4*1 Jlishtung des. ei. Stromes' be- 
nimmt, so lerne G Gold Z Zink- feedeutet, an deren Stelle wich 
zwei andere beliebige Metalle genommen werden kennen, jedoch 
anter der Bedingung, dab die Jmpulsioji, die durch ihre Be- 
rührung gegeben ist, nach ihre?, Seite' hin starker ..aey^-ala die 
von den beiden in die Kette neu «eia*ret£nden Perülyupg^fl^en 
GF und FZ anhängige, etwa in entgegengesetztem §inne eintrcr- 
tende lmpulsk>n t was bei Anwendung des tflpfcen'Wa^eys je- 
desmal der. Fall seyn wird, weil alle. $letajle mit demselben nur 
eine sehr schwache el. Erregung eingehen, dieselbe Kette, mufs 
aber sogleich wieder, zur wirksame* werden , wenn.anjjfiauj; ^ p * 
andern Seite ein. {suchter Leiter jinterpoUrt oder nach Huniboldt'- 11$.* 
scher Weise, worin eben 4** Ue berraschen de liegt 4 beide Flä^ 
chen des einen trockenen Erregers, die sich zwischen zwei an- 
4iern, aber. unter sich homogenen Erregem befinden, behaucht^ 
•oder mit der .dünnsten Schicht einer verdampfenden Flüssigkeit 
belegt werden. Dais die Beschaffenheit des interpolirten feuchten 
Leiters einen Einguls auf die Stärke der Zuckungen auftern 
müsse, leuchtet von selbst ein, da. die an den neuen. Berüh- 
rungsstellen eintretenden Impulsionen nach Verschiedenheit des- 
selben in einem günstigen oder ungünstigen Sinne für die ^ die 
Strömung hauptsächlich bestimmende, Impulsion wirken können, 
indels bezweifle ich sehr, dafs ihr Vermögen eine unwirksame 
Kette in ein« wirksame zu verwandeln, in irgend einem be- 
stimmten Verhältnis mit ihrer Leichtigkeit zu verdampfen stehe ; 
denn wenn auch gleich diese Ansicht v. Humboldt's durch, die . 
besonders günstige Wirkung des Vitriol - Aethers , bei Interpo- ; 
lirung desselben in.Fprm z. B. eines Tropfens zwischen Z.unduo! 
G begünstigt wird, so steht dieser Annahme die eigene Beobach- 
tung v. Humboldt's entgegen, jdaTsSfyrt unter gleichen Umstän- 
den stärker als Milch und Wasser wirke, von welchem man 
doch nicht behaupten kann, daCs.es geneigter sey , gasförmige 
Stoffe auszudampfen.. Aach beruht die Behauptung v. Hum- 
boldt'«, dais bei Behauchung des auf dem als Nervenarmatur FJ 
dienenden Gold liegenden Zinks die Muskeln convulsivisch er-iu. 
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schüttelt werden , gleichviel ^b der Muskelletter G von Gold 
die feuchte oier trockene Stelle von Z berühre , gewils auf ei- 
ne* "Täuschung. So oft ich wenigstens bei Anstellung des Ver- 
suchs auf die angezeigte Weise den Zink ad einer tqpckenen 
Stelle berünrte, blieben die Zuckungen jedesmal ans, die sich 
sogleich mit der*grö&tten Lebhaftigkeit einstellten,' Wenn die nab 
gemachte Stelle des Zinks berührt wurde, die dann aber nach einiger 
Zeit abermals ausblieben , wennn die Feuchtigkeit durch allmäli- 
ges Verdampfen wieder versehenden war. Wie die Versuche 
über Erregung von Zuckungen durch blofse erschütternde De- 
ruhrang 8fer Nerven- Armatur mit einem beliebigen anderen Me- 
talle , wobei keine Scbliefsöhg einer Kette statt findet, doch in 
"der VöltaVchen 'Theorie ihren Erklerungsgrund haben, ist be- 
reits oben gezeigt worden. "Selbst die scheinbar' ganz anomalen 
und dem* Vklta'schen' PrineJß ^widersprechenden sogenannten 
• ; pseudögÖvfcnischen/ Versuche *llk*Ticii f s (Nr. 52) in denen bei 
der Schiiefsung und ^Trennung von an sich unwirksamen Ketten 
unter besondern Bedingungen doch sehr lebhafte Zuckungen sich 
einstellen , die folglich von eirier andern Action abhängen , wel- 
che auf jene Momente selbst nur eingeschränkt ist, aber wäh*- 
reftd des Geschlossenseyns nicht fortdauert , lassen sich in Ein«- 
Idang mit der Theorie bringen. Ritteh hat selbst im Sinne der- 
selben eine Erklärung zu geberi versucht, die mir aber unrich- 
tig scheint. r „Dafs jede Reihe vfcn sich berührenden elektrischen 
Leitern (heilst es in seinem hierher gehörigen Aufsatze *), die 
nicht genau mit demselben aufhört, mit welchem sie anfängt, an 
ihren beiden sich nicht unmittelbar berührenden Enden zu was 
immer für einem Grade eL Spannung freie unter sich verschie- 
dene Elek^riditäten zeigt und zeigen muft, ist bekannt. Wir 
wollen ihre absolute Quantität für* das eine Ende der Reihe mit 

Pia 

llJi'-f- und das andere mit 1*— bezeichnen, und die Figur drücke 
. diese Reihe mit ihren Enden aus« Dis absolute Quantität von E. 
der beiden Enden dieser Reihe' wird übrigens zugleich ihre elek- 
trometrische seyn, denn man theite Z oder W und untersuche 
die weggenommenen Endthteile* für sich, so werden sie noch ge- 
nau dasselbe 1+ und 1— zeigen, wie zuvor in de* Verbindung 
(die Beweise haben Versuche an VotTA's Säule geliefert), letst 
aber biege man 1 die Reihe zum Kreise um , d. h. man verwandle 
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Fig. 114 in Kg, 115* und •chBelse iqC; Aach nehme man fiirsFig. 
eiste an, Z und W stehen bereits in der genau so groben and 
so vertheilten Spannung, als sie auch nur bei wirklicher un* 
mittelbarer Berührung unter einander, oder, befand sich auch 
zwischen Z und W innerhalb gar nichts weiter *' (bildeten sie 
also nur eine Kette aus blols zwei Gliedern) „ als die blofsen ■ 
Verlängerungen von, ihnen selbst, doch bei wiederholter oder 
zweiter solcher Berührung unter einander realisiren könnten. 
Dennoch werden Z und W nicht in el. Ruhe bleiben , sondern 
wie , wo irgend heterogene Leiter sich berühren , wird jetzt 
eine Condensation des 1 + und des 1 — eintreten , deren Gröfse 
durch den Grad der Heterogeneität dieses Körperpaares und 
durch die Ausgedehntheit der Berührungsilächen selbst bestimmt 
wird. Zwar wird das anfangliche 1 + und 1 — • von Z und W 
hierdurch für einen Augenblick auf blofse Brüche von der an- 
fänglichen elektrometrischen Grttfse zurückgebracht, aber nicht 
blols dieses Z und W, sondern die ganze noch zwischen ihnen ' 
befindliche Körperreihe wird dazu beitragen,, dieses elektrome- 
trische 1 + und 1 — , der Condensation ungeachtet , wieder 
herzustellen und zu behaupten« So lange dieses dauert, wird 
durch die ganze Kette Action seyn müssen, freilich nur eine 
fast momentane, aber doch hinlängliche , um eine Reaction der 
gehörig reactionsfähi^en Glieder derselben hervorzurufen« [Wird 
spater *L wieder von W getrennt , und ist die Trennung voll- 
ständig , so werden die vorher durch die Condensation von 1 auf 
(l + x) + E und (1 + x) — E erhobenen Elektricitäten" (wegen; 
aufgelöster Condensation von Z und W), „indem die Reihe 
Mob die Spannungen 1 -f- und 1 — E zu unterhalten ver- 
mag, wieder zuruckflielsen , alle Glieder der Reihe werden, 
hiervon wieder afücirt, und die gehörig reagirenden reagiren 
von neuem. Unter übrigens gleichen Umständen wird die Gröfse 
der Wirkung allemal der Gröfse der entstehenden oder aufge- t 
bobenen Condensation proportional seyn waA- daXs diese bei 
Metall.... and einer Flüssigkeit, die jenes an mehreren und 
▼ielen Pnncten zugleich berührt, vorzüglich grojs seyn müsse, 
ist klar. Stehen Z und W vor Schliefsung des. Kreises durch 
sie in einer geringern oder gröfsern Spannung ;von + für 
Z und + für W, als nach der Schliefcung sich, behaupten kann, 
so wird im erstem Falle die momentane Action d$r Kette da- 
durch vergröbert, im letzteren, verkleinert, also blols dem Grade 
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nach geändert werden. Haben endlich Z und W vor derSchlie- 
Isnng, wie auch dieser Fall möglich ist, die umgekehrt™ Elek- 
tribitaten von denen, die sie nach derselben unter Condensation 
zu behaupten haben, so kann dieses bei sonst gleicher Spannung 
von Z und W wahrend der unmittelbaren Berührung ebenfalls 
nur dienen , den Grad der momentanen Actionen bei der Schlie- 
ßung und Trennung der Kette zu vergreif sern. " 

Alle Erscheinungen, die Ritter aus diesem gleichsam 
neuen Principe pseudogalvanischer Action ableitet , sollen 
pjg # durchaus ihrer Ursache proportional seyn. So soll auch 1 , wenn 
l&Z und Z Zink, S Silber (alles trocken) bedeuten, und mit S bei 
d 'oder ß geschlossen wird , einige Condensation der Elektricita- 
ten von den sich berührenden Z und S statt finden, da sich aber 
feste Metalle der Rege! nach (?) fast nur in Puncten berühren, 
eben darum die Condensation nur eine sehr geringe seyn , wes- 
wegen dann 'auch die für die Rette daraus entstehende momen- 
tane Action zu klein ist, um je Zuckungen hervorzubringen. 
Ist dagegen S Wasser oder ein sich mehr anschfiefsender 
feuchter Ktfrper, so, ist die, dann eintretende Condensation in 
dem Verhältnisse der mehr ausgebreiteten Oberfläche viel grtf- 
fser, die ganze Rückwirkung der Kette in demselben Verhält- 
nisse 1 zunehmend, yund die Zuckung wird bei nur mfifsiger Er- 
regbarkeit der Fröschschenkel dann auch gewib nie im Augen- 
blicke einer solchen Schließung ausbleiben, wenn gleich die 
Keite als eine symmetrische nach geschehener Schlielsung als 
eine unwirksame anzunehmen ist. 

Diese Erklärungsart Ritter's scheint mir irfdefa ein an sich 
richtiges Princip auf eine unrichtige Art anzuwenden, und autsei- 
dem noch einige irrige Annahmen zu enthalten. Das Charakte- 
ristische einer jeden nach ihrer Schlielsung unwirksamen Kette, 
oder eine Kette 1 , die im Sinn der Volta'schen Theorie keinen 
el. Strom einleitet, besteht eben darin, dals vor der Schließung 
an jeden zwei Flächen , die durcji die Schliefsung mit einandei 
in Berührung gebrächt werden, schon das vorhanden ist, was 
durch die Berührung gesetzt werden soll, folglich durch di* 
Schlielsung selbst keine neue Action gegeben ist, vielmehr al- 
les in dem Zustande bleibt, wie es sich befand, so lange di« 
Körper nach dem Schema der Linie an einander gereiht waren 
Man kann also Ritt eh darin nicht beistimmen, dals bei Ketten, 
die nach der Schlielsung unwirksam bleiben, je zwei Gliedei 
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einen andern eL Sparmtmgsurjfewehied haben kgnneu, ok durch 
<üeSchliefsung selbst gefordert ist. Eben sowenig kenn man aber 
auch angeben, dals nach geschehenerBerührnng'das-f-des einen; 
Gliedes durch Condensation das — des andern Gliedes latent mache 
und umgekehrt, und durch diese Condensation selbst gleichsam zu 
neuer eL Erregung und Strömung auffordere, um den ei. Spannungs- 
unterschied wieder herzustellen , der durch die Natur der beiden 
Körper in der wechselseitigen Berührung gefordert- wird. Denn 
offenbar würde dasselbe für jeden neuen Antheil von + un d — « 
die durch eine neue Wirkung der Glieder der Kette herbe ig e~ 
schafft werden, gleichmafsig gelten ; auch sie mülsten sich aber* 
Hüls condensiren und wechselseitig vollkommen latent machen, 
wenn das Princip der Condensation in Ritters Sinne hier an- 
wendbar wäre, indem wegen der unmittelbaren Berührung das + 
ein ihm vollkommen gleiches — auf herabbringen müfste, und 
die davon abhängige' Wirkung würde dann im Wesentlichen 
nicht verschieden seyn von dem, was man die galvanische 
Action einer wirksamen geschlossenen galvanischen Kette zu 
nennen hat- Wohl finden aber jene pseudogalvanischen ver- 
suche eine genügende Erklärung in dem Principe der Conden- 
sation , sofern man sich diese als vor der unmittelbaren Berüh- 
rung wirksam 'denken mufs. Jedem Acte der wirklichen Schlie- 
Isnng oder der physischen Berührung mufs nämlich nothwendig 
die Annäherung vorangehen , die bis zur Berührung fortdauernd 
zunimmt , wo sie dann ihr Maximum erreicht hat* Indem nun 
das -f- und — der beiden Endglieder in diesem Acte der Annä- 
herung immer stärker auf einander wirken , machen sie sich 
wechselseitig immer mehr latent , die el. Spannung in jedem der 
Glieder sinkt also in demselben Verhältnisse , aber die galvani- 
sche Action der nach dem Schema der Linie an einander gereih- 
ten Glieder geht fortdauernd darauf hin , das + und — auf dem 
bestimmten Grade von Spannung zu erhalten , es mufs also im- 
merfort E in Bewegung gesetzt werden , uin einerseits das ge- 
forderte -j-' 9 andererseits des geforderte — wieder herzustellen, 
und zwar um so lebhafter, je näher sich die Endglieder kom- 
men und je rascher die Annäherung ist-, und die dadurch ver- 
anlagte Strömung wird nach Umständen lebhaft genug seyn, 
um durch Nervenreizung Zuckung zu erregen. Im Augenblicke 
der wirklichen Seh lief aung wird aber diese Wirkung vielmehr 
aufhören, statt, wie Rittiä annimmt, verstärkt zu werden, 
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weil alsdann die' mit der Berührung gegebene galvanische Kraft 
der condeneatorischen entgegenwirkt und ihre Wirkung aufhebt ; 
denn eben darin liegt das Eigentümliche jener Wirksamkeit, 
dafs die entgegengesetzten Elektricitäten, die durch die Berührung 
zweier Körper unter einander erregt werden , statt .sich an der 
Stelle ihrer Erregung wechselseitig zu binden , vielmehr von da 
aus nach aufsen thätig werden und mit freier Spannung auftreten. 

Dafs auch die Versuche über die Einwirkung galvanischer 
Ketten auf die Sinnorgane aus der Annahme eines eh Stromes, 
welchem die Nerven derselben in der geschlossenen Kette unter- 
worfen sind, ihre naturgemälse und mit anderen Erfahrungen 
übereinstimmende Erklärung erhalten, dient* zu einer neuen Be- 
stätigung dieser Theorie. T)er säuerliche Geschmack auf der 
Zungenspitze bei positiver Bewaffnung , wo die E. der Theorie 
gemäß einströmt, stimmt ganz überein mit dem säuerliehen Ge— 
schmacke , welchen die in Form eines Pinsels aus einer etwas 
stumpfen Spitze in die Zungenspitze einströmende (positive) E. 
hervorbringt , und eben so erregt die negative E. einen mehr 
scharfen Geschmack, ähnlich demjenigen, der bei negativer 
Bewaffnung der Zungenspitze durch die aus derselben ausströ- 
mende E. , die das Aequivalent der Einwirkung der negativen 
E. im Sinne der Franklin'schen Theorie ist, erregt, wird. 

Jene blitzähnlichen Erscheinungen vor den Augen lassen 
sich gleichfalls durch die Entladung einer sehr schwach gelade- 
nen Leidner Flasche durch den Augapfel oder auch nur durch 
das oben nafs gemachte Augenlied, mit welchem man den Knopf 
der Flasche in Berührung setzt, während man das äufsere Beleg 
in der Hand hält, hervorbringen, so wie denn überhaupt Reize 
von der verschiedensten Art, namentlich mancherlei mechani- 
sche, die auf das Auge einwirken, in den Sehnerven die speci- 
fische Empfindung^ durch welche er teagirt, Lichterscheinungen 
unter mancherlei Gestalten als Blitze, Funken u. S. w. hervor- 
bringen« Wenn aber auch durch die Einwirkung der gewöhn- 
lichen E. nicht vollkommen mit den galvanisch erregten über- 
einstimmende Empfindungen hervorgebracht werden können, 
so giebt die Theorie auch hiervon hinlängliche Rechenschaft, 
indem ein solcher fortdauernder Strom von E. , wie ihn die ge- 
schlossene Kette giebt, und eine solche Quantität, ab hierbei 
auf den Nerven fortdauernd einwirkt , durch unsere anderweiti- 
gen Methoden E. zu erregen, und namentlich selbst nicht durch 
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unger» wirksamsten ElekrritMTnatchtnfn , in Bewegung gesetzt 
werden kann , vrie bei der Betrachtung der VoltVacheiv. Säule 
noch weiter gezeigt werden wird. Bei der vop grWsen Con*- 
ductoren oder Leidner Flaschen aus in Bewegung gesetzten E. 
bleibt vielmehr die Wirkung relativ auf einen Augenblick ein«- 
geschränkt, sofern der Funken beider eine m#hf <m>mentane 
Einwirkung ist, und hierbei die E» mit ein eruohjöe, Vergleich 
viel grosseren Spannung wirkt, als diejenige ist* mifr welcher sie 
in der Kette selbst zur Strömung gebracht und ifl diefaer fort- 
dauernd unterhalten wird, wodurch! die davon abhängigen Em- 
pfindungen wesentlich modi£cirt werden müssen« - ^ r • , . 

56» VIII« Perselbe el. Strom \ welcher alle jene merkwür- 
digen Erscheinungen in der Sphäre, des Lebens hervorbringt , ist 
auch ferner noch Volt 4 die einzige nächste und zureichende 
Ursache der chemischen Wirkungen, der Temptiratur-Verände- 
rangen und der magnetiechen ThätigJteit, welche in der wirk- 
samen geschlossenen Kette auftreten, Volxa hat seine Theo- 
rie zunächst nur auf den Strom der Säule und seine Wirkungen 
angewandt, aber alles was für diese gilt», lafst sich in aller Strenge 
auch von dem el. Strome der einfachen Kette behaupten , da 
dieser von jenem nur durch- den Grad der Starke abweicht, und 
in der That auch alle Wirkungen und in derselben Form her- 
vorbringt, welche in ihrer Verstärkung durch die Säule zuerst 
deutlicher erkannt wurden. Uebrigens hat Volta gleichsam nur 
die ersten Züge einer eigentlichen Erklärung hingeworfen* „Es 
wird hier genug, seyn, (äuTsert er sich) zu bemerken, dafs zu 
diesen Wirkungen, nämlich der Zersetzung dl* Wassers und 
der Oxydirung der Metalldrähte x\* s. w. ein sehr reichlicher el. 
Strom erfordert wird , damit das el. Fluidum befan Austritte aus 
Jen* Metalldrahte in das Wasser und beim Zurückritte in den 
andern Draht recht gedrängt und züsammengezwängt sey , und 
auf verhältnismäfsig wenig Wassertheilchen seine Wirkung ausübe, 
um diese schlecht leitenden Theilchen gleichsam zerteilten nnft 
zersetzen zu können. Ein solcher Strom wird aber durch mein 
nen Apparat viel voUkommner erregt und unterhalten i als durch 
die wirksamste Elektrisirmaschine " 1 . 

Zur Bestätigung dieser Sätze war es von der groTsten Wich- 
tigkeit, theils eine befriedigende Erklärung der eigentümlichen 



1 G. X«. 509. 540. . .> , 

IV. Bd. Ccc 
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Form^ unter welcher hier der phemisohe ProceCs «ttfbttt, diesen 
Sätzen gem&fs zu geben , theils durch directe Versuche zu be- 
weisen , daft auch die gewöhnliche E. unter ähnlichen Bedin- 
gungen ähnliche Wirkungen hervorbringe. Was mm den Haupt- 
erfolg betrifft, durch weichen alle übrigen chemischen Verände- 
rungen mehr oder weniger bestimmt werden^ «nd welcher zu- 
gleich 4en Typus aller übrigen darstellt) nämlich die Zersetzung 
des Wassers mit im Baume getrenntem Auftreten der Bestand- 
theile desselben an den beiden y durch eine mehr oder weniger 
ausgedehnte Schicht von Flüssigkeit aus einander gehaltenen, 
Metallen, so existirten tot der Entdeckung der Säule nur die 
Versuche der holländischen ^Chemiker Pakts *ak Trogstwyk. 
und DttMAVY * über die Wasserzersetzung durch den eL Fun- 
ken, welch» später von Pearso* 2 wiederholt wurden, die 
eine ähnliche Einwirkung>der E. auf das Wasser zeigten. Jene er- 
steren hatten nämlich ge&nden,' daCs wenn ei. Entladungsschläge 
von einer nicht zu kleinen« Flasche (die ihrige hatte einen Qua- 
dratfufs Belegung) von dem Ende eines Draht«* zum andern, 
die in einer mit Wasser gefüllten Röhre etwa 1 oder 1,5 Lin. von 
einander abstanden, durch das Wasser geleitet wurden, sich 
aus diesen ein Gemisch von SauerstofTgas und Wasserstoffgas 
gerade, in dem Verhältnisse } in welchem dasselbe beim Verbren- 
nen Wasser giebt, entbinde^ welches Gemisch dann durch den 
el. Funken nachmals wieder zu Wasser verpufft werden konnte. 
Diesem Gemische war jedoch eine kleine Menge eines Rückstan- 
des beigemengt, der ohne Zweifel von der in den Zwischenräu- 
men' des Wassers befindlichen Luft herrührte, denn je öfter sie 
den Versuch mit demselben Wasser wiederholten, indem sie 
durch neue Entbindungsechläge eine neue Gasentbindung bewirk- 
ten , das Gasgemenge durch den eL Funken selbst wieder ab- 
brannten und den unverbrannten Rückstand aus der Röhre auf- 
treten liefsen, um so geringer wurde der Rückstand, bis er end- 
lich fast gänzlich verschwunden war. Indefs hatten, diese Phy- 
siker nicht näher bestimmt, von wo aus sich das Gas entwickelte, 
vielmehr bemerkten sie nur» dafs bei jedem Schlage, wobei sie 



1 Journal de Physiqoe Nov. 1789 übers, in Gren's Journal der 
Physik II. ßd. 1. 8t. 8. 152. ff.; auch in Carallo»* rollst. Abk. U. 
8. $t\. 

t Philei. TrausacU for 1797. p. 142— 156V 
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eine» Funken an dem EnUe eines Drahtet wahrnahmen, sich 
zwischen den beiden Enden eine Menge sehr kleiner Luftblasen 
in einem beständigen Strome zeigten, die sich als mehrere und 
größere Blasen entwickelten , wenn stärkere Schläge durch das 
Wasser geleitet wurden , in welchem Falle sie einen Lichtstrahl 
Ton dem obern Drahte in das Wasser gehen sahen. 

Pearsov bestimmte diese Erscheinungen näher dahin, dafs 
die Luftblasen sich von beiden Drähten aus entwickelten , nicht 
aber ob beide Arten von Gas von jedem , oder jede Gasart be- 
sonders und getrennt erzeugt wurde. Die Gasentbindung in 
diesen Versuchen war indefs ihrer Menge nach nur sehr gering, , 
da es nach Peahson 70 — 80000 Schläge bedurfte, um einen 
einzigen Kubikzoll Gas zu erhalten. Dieqe Resultate waren 
demnach noch weit entfernt, eine Uebereinstimmung der Was- 
ferzersetzung durch E. mit derjenigen auf galvanischem Wege 
darzustellen. Wollastoä gelang es zuerst, den Zersetzungs- 
versuch des Wassers durch die gewöhnliche E. dem galvani- 
schen mehr zu verähnlichen K Erst liefs er gewöhnliche el. 
Funken von dem positiven und negativen Conductor zugleich 
auf die in Haarröhrchen eingeschmolzenen , in eine höchst feine 
Spitze ausgehenden Drahte überschlagen. Je feiner der Draht 
Trar, um so kleiner mufste die Länge der überschlagenden Fun- 
ken seyn , bei «r^W 2. Dicke war ein ^ Z. Länge , bei T \j Z. 
Durchmesser des Drahts -fa Z. Länge des Funkens nöthig. Es 
gelang ihm aber auch , durch den blofsen el. Strom einer wirk- 
samen Maschine das Wasser zu zersetzen , wenn er die feinsten 
Goldfäden anwendete, die durch Verjagung der Säure einer Gold- 
auflösung in einem Haarröhrchen , welches auf diese Weise in- 
nerlich mit einem Goldhäutchen überzogen und dann zusammen- 
geschmolzen war, erhalten werden konnten. Verband er nun 
zwei solche künstlich bereitete Golddrähte den einen mit dem po- 
sitiven, den andern mit dem negativen Conductor, so zeigten 
sich an beiden Enden Gasbläschen, aber doch mit der wesentli- 
chen Verschiedenheit von dem Versuche der Gasentbindung so- 
wohl in der einfachen Kette * als auch in der Gasentbindungs- 
röhre der Volta'schen Säule , dafs Sauerstoffgas und Wasserstoff- 
gas an beiden Enden zugleich auftreten. Vabt Maäüm wieder- 
holte diesen Versuch mit einer kleinen Abänderung 2 . Er steckte 

X G. XI. 104, 
2 Ebend. XI. 21. 

Ccc 2 
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Fi ß in ein feines Haarröhrchen, dessen innerer Durchmesser kaum 
jttv Z. betrug , einen Eisendraht a , der ungefähr yfa Z. dick 
und 12 Z. lang war, und verschlofs das Ende der Röhre so mit 
Siegellack , dafs die Drahtspitze nur eben zum Siegellack heraus 
ragte« Die so zubereitete Thermometerröhre wurde in eine viel 
weitere Röhre voll Wasser durch einen Endkork nach Art der 
Drähte eines Gasapparats hineingeführt, und alles übrige wie ge- 
wöhnlich beim Gasapparate der Volta'schen Säule eingerichtet. 
Liefe nun yak Mau um den kräftigen el. Strom seiner kleineren 
Scheibenmaschine * durch diesen Apparat hindurchgehen, in- 
dem er die Thermometerröhre 3 — 4 Linien vom Leiter der Ma- 
schine entfernt hielt, so erhielt er eine fast eben so schnelle 
Wasserzersetzung als durch eine Volta'sche Säule aus 100 Schich- 
tungen. Van Mauum bestimmte übrigens nicht näher, wie sich 
die Gasentbindung an den beiden Drähten und insbesondere an 
dem Eisendrahte verhielt, und ob sich dieser etwa oxydirte, 
während sich zugleich Wasserstoffgas davon entband. Noch 
befriedigendere Resultate als für eine vollkommene Uebereinstim- 
mung der Wasserzersetzung durch gewöhnliche und durch gal- 
vanische E., als die beiden zuletzt angeführten Versuche ge- 
währten vollends die von Rittir angestellten 2 . Er bediente 
sich dazu einer Scheibenmaschine von nicht mehr als 30 Z. im 
Durchmesser und zwar wandte er den blolsen Strom ohne alle 
Schlagweite an , indem er den einen Draht der Röhre mit dem 
Conductor der Maschine in unmittelbare Verbindung brachte, 
von dem andern aber eine -gute Ableitung nach dem Erdboden 
gehen liefe. Die Röhre selbst war 4 Z. lang, 3 L. weit und mit 
destillirtem Wasser gefüllt Die Drähte standen frei in dem 
Wasser und ihre Enden 3.L. von einander ab. In dem ersten 
Versuche war der eine Draht von Zink , der andere von Platin 
und jener gegen die Spitze \ L. dick, dieser aber durch und 
durch nicht stärker; jener wurde mit dem positiven Conductor, 
dieser mit dem Erdboden in Verbindung gesetzt. Nach dreißig 
Umdrehungen der Maschine stiegen einzelne Bläschen vom Pla- 
tindrahte auf, und bald bildete sich ein sehr feiner Gasstrom, 
der ununterbrochen vom Drahte in perpendiculärer Richtung aus- 
ging, und so lange anhielt, als die Maschine gedreht wurde, 



1 S. Wörterbuch III. Bd. 8. 462. 
t £1. System S. 179 — 175 Anra. 
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wahrend sich am Zinkdrahte keine Spur von Gas, Wohl aber eine 
nach und nach zunehmende, von Oxydation herrührende, Mat- 
tigkeit seiner vorher glänzenden Spitze zeigte. Bei lange fort- 
gesetztem Versuche zeigte sich am Zinkdrahte sogar ein Anflug 
rom weifsem Zinkoxyd. Wurde dem Zinkdrahte ein Platin - 
draht von £ Lin. substituirt , so war die Gasentwickelung am 
negativen Platindrahte weniger reichlich , es kam zu keinem ei« 
gentlichen continuirlichen Gasstrome mehr, aber auch am posi- 
tiven Platindrahte entwickelten sich Gasblasen , sie waren grö- 
ßer als die negativen (Hydrogendrahte) , ihre Zahl aber weit ge- 
ringer, und zu einem continuirlichen Gasstrome kam es hier noch 
weniger. Dieser Versuch Ritte n's ist vorzüglich dadurch in- 
teressant , dafs er eine vollkommene Gleichheit der chemischen 
Wirkung des continuirlichen Stromes der gewöhnlichen , durch 
Reibung erregten, E. mit derjenigen des galvanischen Stroms 
zeigt, was bei dem Versuche Wollastoh's und vah Marum's 
nicht ganz der Fall ist, und eben dadurch die Realität eines el. 
Stromes in der einfachen Kette selbst beweist. Das abweichende 
Verhalten in Wollastox's Versuchen laTst sich aus der gerin- 
geren Energie der von ihm angewandten Maschine einigermafsen 
begreifen. Uebrigens mufs ich hier bemerken, dafs es mir mit 
Beiner sehr wirksamen Elektrislrmaschine * unter Anwendung 
ron Eisendräht^n Nr. 16 oder nur von 7 |-7 Z. Durchmesser nicht 
gehmgen ist, durch den blofsen Strom auch nur eine Spur von 
Wasserzersetzang zu erhalten. Dafs in Ritter' s Versuchen 
Zinkdraht sich soviel wirksamer zeigte , stimmt gleichfalls mit 
dem ähnlichen Verhalten desselben in den galv. Versuchen , na* 
»entlieh in der Gasentbindungsröhre überein und scheint mit 
seinem vorzüglichen Leitungsvermtfgen für E. in Beziehung zu 
stehen« Uebrigens liefern diese Versuche einen auffallenden Be- 
weis von der außerordentlichen Quantität der £. verglichen mit 
derjenigen auch einer sehr wirksamen Elektrisirmaschine , wel- 
che eine recht wirksame einfache Kette z\ B. aus Gold oder Sil- 
ber, Zink und Salzsaure liefert, indem, an jedem Puncto der 
CoM- oder Silbermünze eine eben so reichliche Gasentwickelung 
sich zeigt, als an dem Ende des feinen Drahtes, in welchem 
die ganze Wirkung der Maschine sich Concentrin. 



1 Vergl. die Beaohreibong derselben in diesem Wörterbuche 
HI. Bd. S. MS. 
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Da vt änderte fiesen Versuch so ab, dafs eine feine, in 
Glas eingeschmolzene und mit dem positiven Leiter der Elek- 
trisirroaschine verbundene Platinspitze in Wasser in isolirtem 
Zustande getaucht, und die E. vermittelst angefeuchteter Baum- 
wollenfäden in die Atmosphäre zerstreut wurde; es bildete sich 
Sauerstoffgas mit ein wenig Stickgas gemengt, und wertn der- 
selbe Apparat mit dem negativen Leiter verbunden <war, so ent- 
stand Wasserstoffgas mit einer kleinen Menge Sauerstoffgas ge- 
mengt. Nach der kleinen Menge der beigemengten fremden 
Gasarten, die in keinem. Falle mehr als T V des Gasvolumens be- 
trug, konnte man annehmen, dafs sie von der Entwickelung der 
im Wasser befindlichen gemeinen Luft herrührten *. 

Aufser jenem Wasserzersetzungsversuche ahmte Wolla- 
Sto» auch noch in einem andern Versuche die Wirkungen des 
el. Stroms der Kette durch den el. Strom einer Elektrisirmaschi- 
ne nach. Ein Chartenblatt mit Lackmus blau gefärbt und beinahe 
trocken, über welches ein Strom el. Funken zwischen zwei 
Goldspitzen, die das Papier berührten und einen Zoll von ein- 
ander abstanden, strömte, wurde am positiven Drahte sichtbar 
roth , und die negative stellte die Bläue wieder her. Doch er- 
folgte diese Veränderung schneller durch den Volta'schen Appa- 
rat. Endlich gelang es Davy vermittelst in Glasröhren einge- 
schmolzener Platinspitzen von 7V Z. im Durchmesser, durch den 
blofsen eL Strom der Maschine Salze ganz auf dieselbe Weise 
zu zersetzen , wie die Zersetzung durch die einfache Kette oder 
die Säule erfolgt, dafs nämlich der basische Bestand tli eil (z.B. 
das Kali) sich um den negativen Draht, der saure Bestandteil 
(z. B. die Schwefelsäure) um den positiver Draht ansammelte, 
\yozn jedoch schon bei 4 Gran eines Salzes, wie des schwefel- 
sauren Kali's , 2 Stunden erforderlich gewesen waren 2 . 

57. Auf welche nähere Weise aber der el. Strom der galv. 
Kette, welcher als die hierbei thätige Ursache nach allem bishe- 
rigen wohl zugegeben werden mufs, die Zersetzung des Was- 
sers und überhaupt alle nach demselben Typus erfolgende Zer- 
setzungen der im Wasser aufgelösten zusammengesetzten Sub- 
stanzen unter jener eigen thiimlichen FoTm des gerrennten Auf- 
tretens der Bestandteile (nach Nr. 34 und 35) , und wie ein fe- 
ster Leiter, der die Coutinuität des Flüssigen unterbricht, jene 

1 GnhI. Joum. V. 52. , ■ 

2 Lbcudaselbst. 
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merkwürdige VirA>ppeIang^dka J Z«iietkiii]g^proce«»ei (nach Nr* 
30) bewirke t > ist eine Aufgabe i weiche die Theorie an diesem 
Orte nicht nutetest übergekeo darf ; dehn trenn gleich die sich, 
hierauf beziehenden firscheirraflgetxnoeh viel auffeilender enden 
beiden Polen der Volta'schan Sattle: zum Vorsehen* koinmen, 
und die detreffenden Erkläraagen gewöhnlich totrr diese zum 
Augenmerk gebebt haben * sotgjjk doch alles auf gleiche Weise 
auch für dieeinfache Kette, da dieiWirkungen det Säule eich nur 
dem Grade nach von denen der .Kette unterscheiden. In dem 
einfachsten Falle, wenn der. flüssige' Leiter ein Contrmium zwi- 
schen den beiden trockenen Erregem bildet, erscheint jedesmal 
der Wasserstoff in gasförmigem Zustande am positiven Metalle, 
wenn kein durch diesen leicht redücirbares Metalloxyd in der 
Auflösung skia befindet,, und der, mit dem positiven Metalle sich 
verbindende Sauerstoff ist dann da^'Aequivalent 4ee in der Gas- 
entbindun£sröhre am positiven. Drahte, wen» dieser aus einem, ' 
keine merkliche Anziehung zuiu Sauerstoff habenden Jtfetalle* 
wie Gold oder Platin besteht* attfuetenden SaUersteffgaae. Eben 
so begeben sich die beiden BetfrandUh eile einer im Wasser auf- 
gelösten zusammengesetzten Substanz, wenn sie durch die ein«* 
fache Kette zissetzba* ist* getrennt und geschieden nach einer 
festen iJRegel, der eine an das positive > der andere an das nega- 
tive Metall* nnd treten entweder frei auf, oder verbinden sich 
mit demselben > wenn dieses- eine -Anziehung zu demselben, hat. 
Hier entsteht nun, die Frage: Wo bleibt einerseits der Sauerstoff 
a» dem Orte* wb sidh nichts als; Wasserstoff zeigt, und wo bleibt 
der WasserateJF an dem Orte; wo nie Sauerstoff zum Vor- 
sehet!* kommt,' wenn hierbei wirklich eine Wasserzersetzung 
zom Grunde .liegt ; und wie gelangen die respeotiyen Bestand- 
teile der zersetzten Materie an die Orte , Von- denen sie vorher 
entfernt waren.. Die meisten Physiker« haben diese Aufgabe am 
befriedigendsten durch die Annahme eines doppelten el. Stromes 
der dualistische» -Theorie gemäis zu lösen geglaubt und in die- 
sen Erscheinungen selbst den entscheidendsten Beweis für. diese 
Theorie gefunden. Die Erklärung selbst ist aber nicht auf glei- 
che Weise gegeben worden , und. man kann zweierlei Formen 
derselben unterscheiden. Die erste ist zuerst von Theodor 
vom GnoTTBt/SÄ genauer entwickelt worden K Die Hauptidee, 



1 Aan. de Glu Tome 58. «ad dwenphyt, chenü Forschungen S. 115. 
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welche hierbei zum Grunde liegt, ist, dals ei« mlmfobe Polari- 
tät zwischen den Elementen des Wassers statt finde, wie zwi- 
schen den beiden Metallen der 'Kette, durch Welche die Was* 
serzersetzurig vermittelt wiräV Jfimmt .man nämlich an, dals 
in dem Augenblicke des besondern Auftretens von Wasserstoff 
und Sauerstoff in diesen beiden eine Theilnng ihrer natürlichen 
E. vor sich gehej (indem sie gegenseitig eL erregt werden durch 
Berührung oder durch Reibung des einen Ktfrpers gegen den 
andern), se dafe ersterer positiv, letzterer negativ wird, so folgt, 
dafs das Metall, aus welchem unaufhörlich — E* ausströmt, 
Wasserstoff anziehen und Sauerstoff- abstoben mufo, während 
- das Metall das unaufhörlich -f» E. ausströmt , Sauerstoff anzieht, 
und Wasserstoff abstößt* Betrachtet man nun eine bestimmte 
Menge Wasser zusammengesetzt ans Sauerstoff, der durch das 
''negative- Zeichen ( — ), nnd Wasserstoff, der durch das positive 
Zeichen (4-) bezeichnet werden mag, so wird in dem Augen- 
blicke , wd düfok Schliefsuag der Kette der el. Strom in dieses 
Wasser •geieifat ■wird"', dieselbe E» zwischen den Elementarthei- 
len, des' Wassers i erregt, so dals diese gleichsam das Comple- 
nlant des galvanischen Bogens zu* bilden scheinen. Zugleich 
haben alle Theilcben Sauerstoff, welche in dem|Wege des eL 
Stromes liegen ; eine Neigung nach dem positiven Pole sich zu 
bewegen, wahrend alle Theilchen Wasserstoff, welche auf dem- 
selben Wege liegen, nach dem negativen Pole zivgelangen stre- 
ben. Es- folgt daraus, dals wenn- ein Theilchen 'Wasser oh 
seinen Sauerstoff o der B. des positiven Metalls abtritt, sein 
Wasserstoff h auf der Stelle wieder oxydirt wird durch die An- 
neigung eines andern Theilchens Sauerstoff o, dessen Wasser- 
stoff h sich wieder mit r verbindet u. s. w. Das Nämliche ge- 
schieht umgekehrt mit dWh Theilchen Wasser PQ, welches, 
indem es seinen Wasserstoff Q der E. des negativen Metalls ab- 
tritt, augenblicklich durch den Beitritt des Theilchens X wieder 
hydrogenirt wird, und diese Folge von Zersetzung und Wieder- 
vereinigung der Elemente des Wassers wird so lange statt fin- 
den, bis dasselbe vollständig zerlegt worden. Man sieht leicht 
ein dals hierbei blofs die Theilchen Wasser zerlegt werden, 
welche an den Metallen unmittelbar anliegen , während alle, die 
zwischen ihnen liegen , blofs wechselseitig ihre Elemente aus- 
tauschen, ohne dabei ihre Natur zu verändern. 

Dieselbe Art der Erklärung ist nun auch auf die mit der Ze*" 
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Setzung des Wassers parallel laufenden Zersetzungen der im Was* 
ser aufgelösten Substanzen anwendbar, wenn diese ein ähnliche* 
Continuiun von dem einten Metalle, zun* atidetii.in der einfa- 
chen Kette, oder von einem Polardrahte zum andern in der 
Säule bilden« Ein gleiche* entgegengesetztes VerhÄltnifs je 
svreier Bestandteile, inj welche ein zusammengesetzter Kör- 
per durch den eL Strom gelrennt wird, wie »wischen dem Was** 
sentoff und Sauerstoff, oder eine gleiche Polarität, bringt ein 
gleiches Verhahmfs gegen die polaren Metalle oder die Polar*- 
«bähte und eine gleiche in der ganzen Reihe der Theilehen dier 
ses Körpers von einem Pole zum andern fortschreitende abwech* 
sd&de Zersetzung und WiedeizuSammensetenng 'derselben, her* 
▼er* Befindet sich z. B. ein Stolz in der Flü|#igkfh, dessen Ba~ 
as an dem negativen und dessen Saure an dem positiven JVle- 
tolle, auftritt s. B. schwefelsaures Kali, so ist es die negative E. 
des negativen Metalls, welche die positive Basijl anzieht, die 
negative Säure zurücktreibt, und eben so ist es auf der andern 
Seite die positive E. des positiven Metalls, welche die negati- 
re Säure anzieht und die positive Basis zurücktreibt« Aber auch 
io der ganzen Reihe finden gleiche Tendenzen der positiven ba-> 
suchen Theilehen nach dem negativen, der negativen sauren 
Theilehen nach dem positiven Pole statt, wodurch sie geneigt 
werden, aus einander au treten, und so verbindet. sich das von 
dem sauren Theilehen befreite basische Theilehen wieder mit 
dem sauren desi an dasselbe in der Linie zwischen den beiden 
Metallen zunächst angranzenden Theilehen des Salzes und 
bildet damit wieder die neutrale Verbindung. Eben so auf der 
entgegengesetzten Seite verbindet eich das freigewordene Theil* 
dien Säure mit dem basischen Theilehen des zunächst angren- 
zenden Salzes, und so schreitet diese Zersetzung und Wieder« 
znsammenzetzung durch die ganze Reihe der Theilehen fort» 
Indem aber an die Stelle des zersetzten Theilchens immer neue 
»zersetzte mit den Metallen in Berührung treten, so werden 
immer neue Theilehen zersetzt , und es häufen sich so die frei- 
gewordenen basischen und sauren Theilehen so lange an den Me- 
tallen an, bis endlich alle Theilehen zersetzt sind« Sindesreducir- 
bare Metalloxyde , welche mit einer Säure verbunden sind , so 
findet zugleich eine Wiederherstellung des Oxydtheilchens, wels- 
ches von dem negativen Pole angezogen wird , durch den Was- 
serstoff, welcher an demselben, frei wird, statt, und die durch 
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KrystatteorÄsion eich anzielenden Metalltheilchen bilden in den 
iüeisten Fällen elne-Vegetation. 

Indefe reicht diese Erklärung durchaus nicht hin, um Ton al- 
len auf' den diemischen Procefs ölen besiehenden Erscheinun- 
gen Rechenschaft zu geben, welche* vielmehr eine wirkliche 
Bewegung, ein« Üeberföhrttng und Wanderung derBestandtheile 
des Wassers und der' übrigen zersetzt werdenden Substanzen 
Von einem Pole* sühn andern aufser allem Zweifel gesetzt haben. 
Diese Erscheinungen sind zwar am auffallendsten durch' die Säule 
tiarfcustelleny wo ich wieder auf sie zurückkommen werfe, aber 
auch schon die einfache Kette giebt dazu 'die vollständigsten Be- 
lege, namentlich in jenen oben beschriebenen Versuchen in 
welchen eine unten mit einer Blase verschlossene, niit irgend 
einer Salzauflöswng gefüllte Glasrö&re^in das mit einer Säure ge- 
schärfte Wasser eines andern Gefäfses ; und von den beiden Me- 
tallen, die fallt einander zur Kette geschlossen sind, das eine 
z. B. das negative Metall in die erstere, das positive Metall in 
dats andere Gefefs eintaucht. Stets wird man , wenn der Ver- 
buch lange gehug fortgesetzt ist, in dem Gefafse, in welchem 
sich das positive Metall befindet, alle Saure und in dem andern 
Gefäfse alle Basis vereinigt finden. Diese Erscheinungen, so 
wie alle Modifieationen des galvanisch - chemischen Prooesses, 
scheinen sich am besten durch die Annahme zweier eL Ströme 
erklären zu lassen , wovon jeder beim Austritt in die Flüssigkeit 
deinen respectiven Bestandtheil tns dieser anzieht, ihn mit sich 
fortführt, und bei der Bewegung der entgegengesetzten E. am 
entgegengesetzten Polärdrahte , oder am entgegengesetzten Me- 
talle frei läfst. Bebzkliüs Wendet gegen diese neuerlich .von 
Dt: la RtVE 1 aufgestellte Erklärung ein , dafe man nicht ein- 
sehe , warum die E E. sich bei der Begegnung in der Flüssig- 
keit nicht eben so gut vereinigen und die ponderabele Ma- 
terie fahren lassen, die nach dieser Hypothese während des 
Durchgangs durch die Flüssigkeit in einen gleichen Zn- 
stand, wie die sogenannten Imponderabilien versetzt werden 
müssen 2 . Aufserdem sollen aber auch die von nc la Rite 
angeführten Versuche durchaus das Gegen t heil von einer sol- 
chen Erklärung beweisen. Beäzilics berufte sich zum Be- 



1 Ann. de Chim. et Phys. XXVIII. 200. 201. 

2 Sechster Jahresbericht «S. 26V • 
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weise hiervon auf die von ihm geuieiiaschafrUch/mit HfiiffOtB «n«* 
gestellten Versuche, dals, als er in einem Hebe/mit nach oben ge^ 
kehrtem Schenkel zwei Salzauflösungen so gola, dals sie sich 
nicht vermischten , und ein Poldraht (dessen Stelle in der ein- 
fachen Kette das auf gleiche Weise el. polarisirende Metall ver- 
tritt) in eine jede Auflösung gestellt wurde, sich im Anfange de* 
Versuches auf dem -f- Drahte die Säure des sich in dem zuge- 
hörigen Schenkel befindlichen Salzes und auf dem — Drahte da» 
Alkali des in seinem Schenkel befindlichen Salzes abschied, Und 
erst nach längerer Einwirkung, nachdem sich die Auflösungen 
aHmälig vermischt hatten-, beide Sauren und beide Basen er- 
haben wurden. Waren sie durch Wasser getrennt, so ging 
nicht eher eine Zersetzung der Salze vor .sich, als bis sie sich 
im Wasser mit einander vermischt hatten. Eben so wenig, 
meint Berzelius, wie ein einziger Polardraht ohne Mitwirkung- 
des andern eine Zersetzung bewirken könne, eben so wenig 
werde ein flüssiger Körper an dem einen Pole zersetzt, wenn, 
er nicht -von dem entsprechenden Pole berührt werde, oder wem* 
nicht an diesem etwas vorhanden sey* , was auf dem Wege zwi-* 
sehen den Polardrähten einen Austausch der ßestandtheile be- 
wirken könne. Der Sinn dieser Einwendupg ist nicht klar« 
Dals ein einzelner Pplardraht so wenig als eine ungeschlossene 
Kette keine Zersetzung bewirken könne, wird niemand in Ab- 
rede, stellen , da es überhaupt nur die in wirklicher Bewegung 
befindliche, und nicht die, durch blofse Spannung eine gleich*» 
sam ruhende Vertheilung bewirkende - £. ist, welche wirksam ' 
zu zersetzen vermag. Dafs übrigens kein solches Continuma 
des flüssigen Körpers wie Berzelius es verlangt, welches näm- 
lich auf dem ganzen Wege einen Austausch der ßestandtheile 
gewähren kann, nothwendig sey, erbellet aus sehr vielen Ver- 
suchen, unter welchen einer von de la PUve selbst angestell- 
ter sehr entscheidend scheint, wo in einem Gefä&e, wejehes 
durch Zwischenräume von Blasen in drei Abtheilungen getrennt 
war, in den beiden äufsersten, in welche die Polardrähte einer 
Säule eingetaucht waren , sich eine Auflösung von schwefelsau- 
rem Zink und in der mittleren Abtheilung eine Salmiakauilöfsung 
befand, blols die Bestandteile der Zinkauflösung getrennt an 
den beiden Drähten auftraten , und die Salmiakauflösung unzer- 
freist blieb , wo doch unmöglich ein solcher Austausch auf dem 
ganzen Wege erfolgen konnte. Kein einziger Versuch beweist 
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auf eine directe Weise jenen Austausch der Bestandteile, jem 
in der Strecke von einem Pole zum andern , oder in der einf* 
chen Kette von einem Metalle zum andern abwechselnden Zer- 
setzungen und Wiederzusammensetzungen , während die wirk- 
lich e Wanderang und Ueberfuhrung der kleinsten Theilchen 
Von einem Pole zum andern durch viele Versuche aufser allem 
Zweifei gesetzt ist» Allerdings lälst sich aber die Wirkungsart 
jener Ströme in der Hervorbringung dieser Wanderungnn noch 
auf verschiedene Weise auffassen , ohne dafs auf dem jetzigen 
Standpüncte unserer Kenntnils von dA Ei und von der Art, 
wie sie sich mit den kleinsten Theilchen der Körper verbindet, 
mit Sicherheit darüber entschieden werden kann. De la Bive 
scheint allerdings zu *weit gegangen zu seyu , wenn er behaup- 
tet, dafs in allen Fällen die E. das respective Theilchen, mit 
welchem sie sich beim Ausströmen aus dem Polardrahte verbin- 
det, nicht eher als am entgegengesetzten Polardrahte oder dem 
demselben in der einfachen Kette entsprechenden Metalle der 
einfachen Kette verlasse , wo sie durch ihren Gegensatz angezo- 
gen werde; denn mit Recht wendet Berzeliüs ein, dafs diese 
Vereinigung der beiden E E. in der Flüssigkeit selbst schon er- 
folgen könne, auch hat Davy durch entscheidende Versuche 
bewiesen , dafs die von dem einen Pole zum andern sich bewe- 
genden Theilchen nicht in allen Fallen jenen erreichen, na- 
mentlich nicht, wenn entweder der Zwischenraum zwischen den 
Polardrähten zu gTofs ist , oder eine stärkere chemische Affinität 
sie auf ihrem Wege gleichsam ergreift und zurückhält» Er beob- 
achtete namentlich , dafs wenn ein Mittelgefafs die b *den Boh- 
ren verbindet, in welchen Auflösungen von Metalls Jzen oder 
Von Talkerdesalzen sich befinden , die Metalloxyde nnd die 
Talkerde den entgegengesetzten Pol , nach welchem sie streben, 
nicht erreichen, sondern in dem Mittelgefäfse niederfallen und 
bei der Zersetzung von salzsauren Salzen , schwefelsauren Sal- 
zen, Barytsalzen und Silbersalzen konnten die Salzsäure, die 
Schwefelsäure , der Baryt und das Silberoxyd auf dem Weg« 
nach dem Pole hin, nach welchem sie strebten, durch die mäch- 
tige Verwandtschaft, respective des Silbers, des Baryts, der 
Schwefelsäure und der Salzsäure , die sich in einem Mittelge- 
fäfse befanden, aufgefangen werden. 

Nehmen wir an, dafs von je zwei Bestandteilen eines Kör- 
pers der Wasserstoff, oder jeder andere auf eine analoge W«* e 
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steh mit ihm verhaltende, d. h. bei der Zersetzung eines Körpers, 
in welchen er eingeht , sich wie jener am negativen Pole sam- 
melnde Bestandtheil eine gröbere Verwandtschaft zu«f £» der 
andere , nämlich der Sauerstoff und jeder sich bei der Aussehe*» 
dang aus einem Körper diesem analog verhaltende , Bestandtheil 
eine gröbere Verwandtschaft zur — E. habe, so sind es eigent- 
lich drei Kräfte , welche die Zersetzung und , insbesondere jene 
Wanderungen von einem Pole zum andern bestimmen , nämlich 
einerseits die Anziehung des ponderabelen Stoffes zu seinem kw 
ponderabelen Gegensatze, dann die repulsivo Wirkung der gleich** 
namigen E. gegen sich selbst, und die anziehende Wirkung der 
entgegengesetzten £. gegen einander, und es wird dann auf die 
Stärke der E. selbst ankommen, ob die Zersetzung zu Stande 
kommt and wie weit der isolirte Bestandtheil fortgeführt wird. 
Ein so schwacher eL Strom, wie er z. B. durch eine Kette von 
Gold und Graphit eingeleitet wird, ist nicht im Stande, das 
Wasser zu zersetzen, ohne Zweifel, weil die Verwandtschaft 
des Sauerstoffs zum Wasserstoff mächtiger ist, als die der schwa- 
chen positiven E. des Goldes zum Wasserstoff, und der negati- 
ven dts Graphits zum Sauerstoff. Je schwächet die an den Po- 
lardrähten oder an den ihnen entsprechenden Metallen der einfa- 
chen Kette angehäufte E. ist , um so weniger ausgedehnt wird 
die Sphäre ihrer .repulsiven Thätigkeit gegen die respectiven 
Stoffe seyn , und bei einer gehörigen Entfernung der Metalle 
oder der Polardrähte von einander werden sie entweder gar nicht, 
oder erst nach viel längerer Zeit *an den entgegengesetzten Pol 
gelangen, wie denn Davt bisweilen erst nach mehreren Tagen 
den respectiven Bestandtheil an seinem Polardrahte, wohin ex 
Ton dem entgegengesetzten zu wandern hatte, auftreten sah, 
Dab auch die mit der stärksten Spannung begabten E E. nicht 
im Stande sind, auch nur die schwächsten chemischen Verbindun- 
gen aufzuheben, läfct sich einigermafeen daraus begreifen, dafs die 
nöthige Menge E. sich nicht mittheilen kann, weil sie nicht von ih- 
rem Gegensatze fortdauernd angezogen wird, und dab die mit freier 
Spannung begabte E. nicht in das Innere der Flüssigkeiten selbst 
einzudringen vermag, sondern nach der Oberfläche hin durch die 
mächtige Repulsivkraft der Th eilchen auf einander sollicitirt wird« 
Die bisherigen Erörterungen finden sehr leicht ihre Anwenn 
düng auf die Erklärung des chemischen Processes in Ketten wetn 
einem. Metalle und zwei Flüssigkeiten /in welchen ersteres in 
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seiner Berührung mit diesen das Aequivalent von zwei Metallen 
wird, indem die eine Hälfte nun mit -f-» die andere mit — E. 
auftritt und folglich auf gleiche Weise zwei einander sich imt- 
merfort ausgleichende el. Ströme mit demselben Erfolge einge-* 
leitet und unterhalten werden. Dafs der chemische Procels durch 
die Dazwischenkunft Von feuchter Blase nicht gehindert wird) 
«ungeachtet dieselbe der Commnnication und Wirkung der Flüs- 
sigkeiten aufeinander in Blassentheilchen (selbst als kleinsten 
Tropfen) im Wege steht, erklärt sich aus der Natur jenes gal- 
vanisch-chemischen Processes, der nur in den kleinsten Theil- 
chen vorgeht, für welche, die Blase nicht undurchdringlich ist, 
weil auch die kleinsteh Zwischenräume für Differentiale der Ma- 
terie immer noch als grofs genug angesehen werden können. 
In dieser verschwindenden Kleinheit der Atome ist auch der 
Grund zu suchen, warum selbst mit den vortrefflichsten Mi- 
kroskopen keine Veränderung im Innern der Flüssigkeit, keine 
solche in Bewegung, befindliche Theilchen wahrzunehmen sind, 
sondern alles in der Vollkommensten Ruhe in der Zwischensäule 
zu beharren scheint. \ 

Eine der schwierigsten Aufgaben für die Theorie ist aber 
die Erklärung jener merkwürdigen Verdoppelung des chemi- 
schen Zersetzungsprooesses durch die Unterbrechung tler Conti- 
nuitat des ilüssigen Leiters durch einen festen ^ oder die polare 
Thätigkeit des homogenen festen Leiters, die er tunter dem Ein- 
flüsse der Kette (oder der Säule) von welcher er ein Glied aus- 
macht, erhält. Gkotthuss* hat in seiner Theorie der Was- 
serzersetzung diesen Fall zwar mit aufgeführt, aber gleichsam 
nur als Thatsache, ohne^ eine eigentliche Erklärung davon zu 
geben. In gewisser Hinsicht ist indefs diese besondere Form des 
Processes eine nothwendige Folge der ganzen Construction dessel- 
ben durch diesen Naturforscher. Denn da die von den beiden ur- 
sprünglichen Polen, oder den ihnen correspondirendeu beiden Me- 
tallen der einfachen Kette ausgehenden abwechselnden Zersetzun- 
gen und Wiederzusammensetzungen auf derjenigen Seite des po- 
larisirenden Zwischenleiters, welche dem ursprünglichen positiven 
Pole gegenüber steht, so lange fortdauern, als sich dort ein letz- 
tes TheilcJien Wasser befindet, das seinen Sauerstoff an den frei- 
gewordenen Wasserstoff des zunächst angrenzenden Wassertheil- 



1 a. a, O, 3. 135. 
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chena abgegeben hat, 00 mufs eben dadtreöh» de* ihm zugehörige 
Theilchen Wasserstoff frei werden, und umgekehrt mufs sich der 
Procels auf der entgegengesetzten Seite verhalten, d. h. ein 
Theilchen Sauerstoff frei werden, wie diese» durch die, Zeichnung ^j#* 
anschaulich dargestellt wird, wo a und d die .mit den Holen ei- 
ner Säule verbundenen Drahte darstellen , deren Stelle in der 
einfachen Kette das Kupfer und Zink vertreten» Ehen so labt 
sich diese Erklärung sehr wohl auf alle Fälle von Zersetzungen 
anwenden, wo auf beiden Seiten die Flüssigkeit eine gleichför- 
mige Auflösung einfacher oder auch verschiedener zusammenge-» 
setzter Körper ist. Auch folgt daraus von selbst, dafs die Men- 
gen Sauerstoff und Wasserstoff an den Polen stets in demjenigen 
Verhältnisse auftreten müssen , in welchem sie wieder mit ein- 
ander Wasser geben , man mag nun den Sauerstoff und Wasser-» 
Stoff des trockenen Zwischen leiters auf einander, oder auf den 
Wasserstoff und Sauerstoff der ursprünglichen Pole beziehen« 
Indels stellen sich auch dieser Erklärung alle die Einwendungen 
entgegen, welche schon oben bemerklich gemacht worden sind, 
und ausserdem bleibt sie die Rechenschaft von, dem Einflüsse 
schuldig, welchen die eigentümliche Beschaffenheit des inter- 
polirten festen Leiters auf den Procefs hat. 

Befriedigender fällt, wenigstens dem ersten Anschein nach, 
die Erklärung in dem Sinne der zweiten Hypothese aus, indem 
die blofse Undurchdringlichkeit des festen Leiters für die von 
dem einen Pole zum andern übergeführten Stoffe einen hinlängli- 
chen Grund dieser Verdoppelung des Processes giebt. Der mit 
einem Ueberschusse voö + E. überladene und vom. -f* Pole zu-i 
rackgetriebene Wasserstoff, und so jeder andere analoge «f* e '» 
Bestandteil, findet in dem Durchgange durch die Flüssigkeit 
selbst zwar keinen Widerstand wegen der Beweglichkeit der 
Theilchen derselben, kann aber in den festen für ponderabele 
Stoffe undurchdringlichen Leiter mit der E. selbst nicht eindrin- 
gen , die ihn gröfstentheils verlafst , indem sie durch die Repul- 
sivkraft der hinten nachströmenden E. vorwärts getrieben wird, 
und an jedem Puncte, wo die + E. in den Leiter eindringt, 
wird also der übergeführte Bestandtheil frei werden. Derselbe 
Fall findet auf eine entgegengesetzte Weise vom andern Pole 
her statt, und so treten jedesmal an den beiden einander gerade 
entgegengesetzten Enden die entgegengesetzten Bestandtheil© 
des Wassejjs ( oder jedes andern zusammengesetzten Körpers auf, 
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der auf dar «inen oder andern Seite dem el. Strome und seiner 
zersetzenden Kraft unterworfen ist. 

Mehr Schwierigkeit hat. die Erklärung der Zersetzungen 
durch einen einseitigen el. Strom, wie ihn die von Volta selbst 
aufgestellte Theorie annimmt. Im Sinne derselben muls man 
behaupten , dafs die Zersetzung zunächst nur an dem positivtn 
Metalle oder dem positiven Polardrahte vorgeht, dafs die aus- 
strömende £. sich des Wasserstoffs bemächtigt und den Sauer- 
stoff daselbst frei macht, dessen sich das positive Metall bemäch- 
tigt, oder welcher gasförmig auftritt, wenn der Polardraht von 
Platin oder Gold ist, und dafs dieselbe 4" £•» wenn sie in das 
negative Metall oder den negativen Polardraht einströmt, den 
Wasserstoff ihrerseits wieder fahren läfst , welcher daselbst in 
Gasform entweicht. Dasselbe würde auch mit allen andern Be- 
standteilen , die von der positiven nach der negativen Seite 
übergeführt werden , der Fall seyn, mit den Laugensalzeit, den 
Erden , den Metalloxyden , welche letztere selbst erst ah diesem 
Pole durch den Von seiner £. losgelassenen Wasserstoff reducirt 
werden. Bei der Unterbrechung des flüssigen Leiters durch ei- 
nen festen würde dieselbe E., nachdem sie beim Eintritte in den- 
selben den Bestandteil, welchen sie mit sich gefuhrt, an diesem 
Ende abgesetzt und denselben durchströmt hat , bei ihrem Aus- 
gange auf dieselbe Weise wieder wirken , den Wasserstoff oder 
den demselben analogen Bestandtheil mit «ich fuhren , und an 
dem andern Metalle oder Polardrahte absetzen. Dieser Erklä- 
rung stellt sich indefs eine grofse Schwierigkeit entgegen. Es 
ist nämlich durch die bereits oben angeführten Erfahrungen aufser 
allen Zweifel gesetzt, dafs ganz gleiche Wanderungen und 
Ueberfiihrungen der Stoffe von dem negativen wie von dem po- 
sitiven Pole aus statt finde. Hier könnte man dem Gesetze ge- 
mctfs, welches die Franklin'sche Theorie annimmt, und auf ihre 
Art zu erklären weifs , dafs nämlich auch negativ el. Körper sich 
abstofsen , annehmen , dafs das negativ el. Metall oder der ne- 
gative Polardraht den negativen Sauerstoff zurückstotse, welcher 
auf diese Weise nach dem entgegengesetzten Pole , durch wel- 
chen er überdies als den ihm freundlich el. angezogen wird, ge- 
langen mufs. Es scheint aber widersprechend , dafs die + & 
welche sich mit dem Wasserstoffe verbindet und diesen' mit sich 
fortfuhrt, zugleich den Sauerstoff anziehe , und gleichsani in ei- 
»er entgegengesetzten Richtung zurückführe, Ueberhaupt l*s- 



! 

Digitized by VxOOQlC 



Theorie; Voltes. 785 

sen sich die Anziehungen und Abstofsungen, welche die gleich- 
sam ruhenden und mit Spannung begabten filektricitäten ausü- 
ben, nicht wohl zur Erklärung von Erscheinungen anwenden, 
fie von der in wirklicher Bewegung befindlichen strömenden E. 
abhangen , und die gerade mit um so gröberer Lebhaftigkeit er- 
folgen, je ungehinderter die Strömung statt findet, d. h. je mehr 
die Spannung der E. auf herabsinkt. Ueberdies ist die An- 
nahme einer schon vorhandenen freien resp. -f-'und 1 — E. der 
Bestandtheile des Wassers , vermöge welcher sie von den ent- 
sprechenden Polen angezogen und abgestoben werden, eine ganz 
willkürliche, welche sich durch keine einzige directe Erfah- 
rung beweisen läfst, und welcher der Umstand entgegensteht, 
dafo diese entgegengesetzten Elektricitäten , wenn sie in der 
That vor der Verbindung der Bestandtheile mit einander diesen 
zukamen, doch bei der Bildung des Wassers sich vollkommen 
iahten ausgleichen müssen. 

58* Auch von den in Nr. 43 näher beschriebenen 
Warme- Erscheinungen als Wirkungen der galv. Action, und. 
ihren besondern Bedingungen und Gesetzen giebt die Theorie 
eines eL Stromes oder Kreislaufes als des hierbei wirksamen 
Agens, eine vollkommen befriedigende Rechenschaft. Wir wis- 
sen ans den Versuchen mit der Leidner Flasche , den Erschei- 
nungen des Blitzes u. s. w., dafs überall, wo sich grofse Qaan<- 
tkaten von E. mit einander ausgleichen , oder in der Franklin' - 
eehen Sprache grobe Quantitäten von E. gedrängt durch die 
Körper hindurchströmen, jedesmal Temperaturerhöhung statt 
findet, die nach Mafsgabe der Quantitäten den höchsten Grad 
der Roth - und Weifsglühhitze erreichen kann. Alle Bedingun- 
gen, welche die Verstärkung des el. Stromes begünstigen, und 
ihn in einzelnen Stellen seines Kreislaufes in Körpern , welche 
ihrer eigentümlichen Natur nach die Wärme -Anhäufung eher 
zulassen , concentriren , werden daher auch die Phänomene der 
Warme-Erzeugung in- einem gesteigerten Grade hervorbringen. 
Bas scheinbar Wunderbare der Wirkung des kleinen Wollaston'- 
echen Apparats erklärt sich so auf eine befriedigende Weise. Bei 
dem groben Leitungsvermögen der Salzsäure für E. wird fort- 
dauernd eine grofse Menge von dieser im Kreislaufe bewegt, 
welche der Platindraht bei all seiner Feinheit als ein bei glei- 
chem Durchschnitte so viele tausendmal besserer Leiter (s. Lei- 
ter) fortleiten kann, aber doch so viel Widerstand entgegensetzt, 
IV. Bd. Ddd 
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däfs, wie in' alle* solchen Fällen eine staAe^ Wärmeerzeugung 
erregt werden in ufe,,< wozu sich gerade Platin vor allen Metallen, 
jals der relativ schlechteste Leiter., unter denselben am besten 
eignet, indem er zugleich, dio^ Wärme, bei seiner relativ gerin- 
gen Capaci tat für diese,, am freisten hervorbrechen läfst Da& 
mit Vergrößerung der mit der Flüssigkeit in tBerührung befind- 
lichen Metallnächen au<&: dickere Drähte von ansehnlicher Laa- 
•^e> durch einen solchen el. Strom der einfachen Kette zum Glü- 
hen gebracht werden können, folgt von selbst, und das wirk- 
liche Zutreffen -des Erfolgs ist- ein ( neuer Beweis für die Richtig- 
keit der Theorie, welche einen solchen fortdauernden Ström an- 
nimmt; Diese Versuche, iusarxitrlen mit *len Versuchen über die 
chemischen Zersetzungen beweisen' zugleich am augenschein- 
lichster* die aufserordentriche Menge voö E., welche auefc durch 
•die kleinsten galv. Apparate in Bewegung gesetzt wird, worin 
dieselben die wirksamsten Elektrisirmaschmen übertreffen, deren 
fortdauernder Strom einen ähnlichen feinen Platindraht , wie der 
tim Wollastön'schen Apparate, nicht einmal erwärmt. Die son- 
derbare Anomalie , , welche die ungeheure, einfache Kette von 
Childrkit darbietet, habe ich, bereits oben aus einer schnellen 
Verwandlung jenes Plarindrahtes in Rauch zu erklären gesucht. 
Auf keinen Fall hat .man mit Hark, 1 nöthig, das galv. Flui- 
dum, welches durch d je einfache Kette oder Säule in Bewegung 
gesetzt wird, als eine . eigentümliche Verbindung von E. und 
Wäimestoff und dadurch v/onder gewöhnlichen Reürangselektri- 
cität abweichend anzusehen, aus wefcheni der .Wärmestoff in 
Freiheit gesetzt .werde,- während E, durch die Leiter von einem 
Ende zum andern, sich fortpflanze. Er sieht als einen entschei- 
denden Beweis hierfür die Wirkung des galvanischen Fluidums 
auf die Holzkohle an , welche zunächst den. Metallen als einer 
dear besten. Leiter der E. und als. der schlechteste Wärmeleiter 
deshalb die letztere anhalten , die erstehe aber durchgehen lassen 
werde, weswegrn sie dann auch, zwischen die Pole des Vol- 
tÄ.' sehen Apparats jgebracht, dem intensiyen Glühen besonders 
unterworfen sey , während sie mit der gewöhnlichen ß. diese 
Eigenschaft nicht zu zeigen scheine. Mir sind keine Versuche 
bekannt, welche diese letztere Behauptung bestätigten, vielmehr 
scheint die Entzündung des, Schiefspulvers durch einen gehemm- 

1 Schw. XXVI. 318, 
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t» el. Strom, welche ohne 'Zweifel von einem Erglühen der 
Kohle desselben abhängt, gerade das Gegentheii zn beweisen, 
od eben der Umstand , dafs die Kohle zwar noch ein sehr gu- 
*r Leiter der (S. ist, aber doch den Metallen darin nachsteht, 
idicint den Grand ihres heftigeren Er.glühens zu enthalten, wie* 
dann anch das PJatin aus demselben Grunde, weil es schlechter 
als die übrigen Metalle leitet, leichter zum Glühen gebracht - 
wd. Dafc übrigens grofse galvanische Apparate bei den stärk- 
UM Aetuserungen von E^, wie namentlich die sogenannten- 
ZÄbonfschen oder trockenen Säulen.* .gar keine Wärmeerzeu- 
gu^ bewirken, während ein einfacher Elektromotor , wie Ha- 
«fr Deflagrator , an welchem kaum, eine Spur von freier el. 
Spannung mit Hülfe der empfindlichsten Condensatoren auszu- 
mauern ist, eine Quelle von so ausserordentlicher Wärme ist, 
kann durchaus nicht als ein Beweis, dals die Wärme nicht die / 
unmittelbar« Wirkung der el. Thatigkeit der galv. Apparate sey f 
waschen werden, . indem sich diese Verschiedenheiten sehr 
facta exklaren lassen, sobald man darauf Rücksicht nimmt, daJh 
<üeJL nicht durch ihre freie Spannung, sondern durch ihre Strfc- 
*mf od» nach der dualistischen Ansicht durch die wechsel- 
*«U%e Ausgleichung ihrer Gegensätze die Wärme erzeuge, und 
"W m desto höherem Grade , je eine grö&ere Quantität in ei- 
«r gegebenen Zeit durch einei* Körper hin durchströmt, oder je 
gri&ne Quantitäten sich in demselben ausgleichen, wovon bei 
ranjktciuing der Wirkungen der verschiedenen Volta'schen 
Spante näher die Rede seyn wird. 

Wie endlich die magnetische Thatigkeit- der Glieder einer 
Bchloseenen Kette oder Säule von dem el. Strome abjiänge, und 
* <tie*e ihrer Stärke nach wachse in ^em Verhältnisse, in wel-* 
»ea die äu&eren. Bedingungen der Verstärkung dieses, gtromes 
instig sind , davon ist schon an «einem Orte unter dem Artikel 
tktmmagnetUmus 2 gehandelt worden , und die Richtigkeit 
ser Ableitung hat kürzlich eine neue Bestätigung durch die 
necJbe Collados's 3 erhalten, welcher mit Hülfe eines 
diiplicatore von 100 und noch auffallender von 500 Windun- 
i flicht blofs durch den ei, Strom einer Batterie und selbst ei- 
einzeinen Leidner Flasche, welche durch Annäherung ei- 

1 S. diesen Artikel. 

t HI. Bd. S. 473. • 

3 Scbw. N. JLXVUI. 285» 
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her Spitze all malig entladen wurde, sondern selbst einer wirksa- 
men Cylinder - Maschine, mit deren Reibzeuge nnd erstem Leiter 
die beiden Enden des Multiplicators in unmittelbare Verbindung 
gesetzt worden waren, sehr starke Abweichungen der Magnet- 
nadel , nnd zwar ganz auf dieselbe Weise erhielt , wie sie der 
in der Theorie der einfachen Rette angenommenen Richtung der 
el. Ströme gemäfs erfolgen mufsten. 

59» Nach Volt a's Theorie hat, wie wir sahen, der flüs- 
sige Leiter wesentlich keine andere Function , als den el.^Strom 
vou dem einen Metalle zum andern, oder von der einen Hälfte des 
einen Metalls zu der tles andern zu vermitteln , und die Zer- 
setzung desselben, so wie überhaupt der chemische Procefs, 
den der flussige Leiter stets in d^e Kette mit einfuhrt, ist Volta 
zufolge ganz gleichgültig für die Erregung des el. Stromes der 
Kette. Nun konnte und durfte aber die Theorie den bedeuten- 
den Kinflufs, welchen die besondere Beschaffenheit des feuch- 
ten Leiters auf die Stärke des el. Stromes so unleugbar ausübt, 
nicht übersehen , sie glaubte aber diesen Einflufs befriedigend, 
-theils aus dem verschiedenen Leitungs vermögen der verschiede- 
nen Flüssigkeiten für die E., theils aus dem verschiedenen elek- 
tromotorischen Verhalten der verschiedenen Flüssigkeiten gegen 
tlit verschiedenen Erreger der ersten Classe erklären zu können. 
Dafs alle Umstände , welche auf die Leitung in der geschlosse- 
nen Kette Einflufs haben , auch auf die Stärke der galv. A'ction 
influiren, ist keinem Zweifel unterworfen, man mag nun die 
Stärke der Actio n nach der Wirkung auf die Magnetnadel, 
oder nach der Lebhaftigkeit des chemischen Processen, oder 
nach der Wärmeerzeugung in einem metallischen Drahte, dnrch 
welchen der el. Strom hindurch zu gehen gezwungen ist, be- 
stimmen. Der Effect wird für jedes gegebene Paar Elektromo- 
toren jedesmal am stärksten seyn , wenn der flüssige Leiter ge- 
rade eben so viel Leitung gewährt, als von einem Metalle zum 
andern impellirt wird, oder nach der Theorie zweier Materien 
von den Puncten aus , in welchen sich die beiden galvanisch 
auf einander wirkenden Metalle berühren , nach den entgegenge- 
setzten Seiten -f- und — strömt. Da die Flüssigkeiten, selbst di« 
am besten leitenden , viele tausendmal schlechter leiten , als di< 
Metalle , und das Quntum der Leitung für jeden Leiter in den 
Verhältnisse zunimmt, in welchem derselbe der durchströmen- 
den E. einen gröfseren Durchschnitt darbietet, so wird man 
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um die Gleichheit der Leitung hervorzubringen , die Oberfläch» 
in welcher die Metalle die Flüssigkeiten nqd' überhaupt den 
fruchten Leiter berühren, viele tausendmal gröfser machen müs- 
sen, als die Berührungsfläche der beiden Metalle unter einander, 
and wenn daher diese auch gleichsam nur in einem Puncte mit 
einander communiciren , oder durch einen dünnen Draht zu- 
sammenhangen, so wird eine Ausdehnung der Oberfläche der 
Metalle zu mehreren. Quadratschuhen für eine gegebene Flüssig- 
keit, die an sich ein schlechter Leiter ist, vielleicht noch nicht 
hinreichen, um alle durch die Wirkung der Metalle auf einan-* 
der erzeugte E. zn erschöpfen , oder eben so schnell durch sie 
Bindnrch zu leiten, als sie von dem einen Metalle zum andern 
angetrieben wird. Damit stimmen auch alle Erfahrungen voll- 
kommen überein. Man begreift ferner, dafs bei gleicher Ober- 
flache der beiden Elektromotoren der el. Strom um so lebhafter 
teyn wird, je besser die Flüssigkeit an und für sich leitet, und 
so verhält sich auch. im Allgemeinen die Sache, indem Säuren 
als Zwischenleiter die schärfste Wirkung geben , demnächst sal- 
zige Flüssigkeiten, Wasser aber, welches nach Marian ibti's 
Versuchen 1 sogar 100 mal schlechter leitet, als gewöhnliches 
Meerwassex, allen Flüssigkeiten in dieser Hinsicht bei weitem 
nachsteht. Wenn diejenigen Flüssigkeiten i die einen lebhaften 
diemischen Procefs mit dem einen oder andern Metalle einge- 
hen, hierin einen Vorzug vor andern halben, so kommt hierbei 
auch die innigere Berührung in Betrachtung , in welche sie mit 
dea Theilen des Metalls eben durch diesen chemischen Procefs 
gelangen , indem bei einer E. von so äusserst schwacher Span- 
nung auch der kleinste Zwischenraum ein schon hinlängliches 
Hbdernifs für die Fortleitung abgeben kann. Da die Ausdeh- 
ftaog der Leiter, in die Länge der Fortleitung der E. hinderlich 
ist, so begreift man auch, warum eine grofse Strecke des flüssi- 
gen Leiters zwischen den Metallen die galv. Action * wenn sie 
wesentlich in einem Kreislaufe derE. besteht, beschränken mufs, 
womit die Versuche vollkommen zusammenstimmen, nach welchen 
die magnetische Thätigkeit, die Wärmeerzeugung in dem prahte, 
der die beiden Elektromotoren verbindet , und die chemische 
Zersetzung der Flüssigkeit um so lebhafter werden, je dünner 
die Schicht der Flüssigkeit ist, welche die Metalle von einan- 



1 Scfiw. N. R. XIX. 301. 
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der trennt. . Mariasiiu * hat neuerlich noch eine Reihe inter- 
essanter Versuche bekannt gemacht, welche den Einflufs der 
verschiedenen Umstände , die das Quantum der el. Leitung be- 
stimmen , auf die Wirksamkeit der einfachen galvanischen Kette 
aus zwei Elektromotoren der ersten Classe und einer Flüssigkeit, 
sofern dieselbe durch die Gröfse der Abweichung der Magnetna- 
del gemessen wird, deutlich darthun. So fand er im Allge- 
meinen die Action verstärkt durch Erhöhung der Temperatur 
der angewandten Flüssigkeit, wodurch bekanntlich das Leitungs- 
vermögen für E. erhöhet wird , jedoch zeigte .sich diese Zunah- 
me bei verschiedenen Flüssigkeiten um so geringer , je bes- 
sere Leiter sie an und für sich sind. Dabei war es merk- 
würdig, dafs wenn das Leitungsvermögen durch Erhöhung 
der Temperatur von einem gewissen Puncte aus bis zu ei- 
nem beliebigen höheren zugenommen hatte , die Abnahme bei 
rückgängiger Abkühlung nicht so viel betrug, als die Zu- 
nahme , und die Flüssigkeit erst nach ziemlich langer Zeit ihr 
ursprüngliches Leitungsvermögen wieder erhielt, wie man am 
besten aus folgenden Zahlen ersehen wird , welche für destillir- 
tes Wasser mit y^t salzsauren Natrons versetzt und ein Kupfer- 
Zink Paar von 3 Quadratzoll Berührungsfläche die Zu - und Ab- 
nahme des Leitungsvermögens durch Abweichungen der Magnet- 
nadel angeben« 

Temp. 6° Abweichung 2° 00' Temp. 80° Abweichung 1(P Otf 

— 60° — 5 30 — 60 — 730 

— 70 — 7 00 — 45 ; — 600 

— 80 — 10 00 — 32 — 5 30 

— 24 — 5 00 

— 10 — 3 00 

Was die Ausdehnung der Flüssigkeit zwischen den beiden 
Elektromotoren betrifft, so fand Makiawini, dafs die von der 
Ver^röfserung des Abstandes der beiden Elektromotoren von 
einander abhängige Wirkungsabnahme um so rascher vorwärts 
schreitet, je unvollkommener die Flüssigkeit leitet. So gab ein 
Zink -Graphit -Paar von drei Quadratzoll Oberfläche in drei 
verschiedene Mischungen eingetaucht} folgende Resultate: 



1 Sckw. N. R. XIX« S. 50 ff. 
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Destillirtes Wasser mit 

-r^jy Schwefelsäure 



Abstand 


■ 10 Vu Kochsalz ^ Kochsalz ^ JCoc 


0" 3"' 


4°00' 8°00' 3°30' 


1 6 


1 45 5°30 12 00 


5 


1 00 3 00 ' 830 



In reinem destrllirten Wasser wur,de eine kleine Abwei- 
chung der Magnetnadel, welche ein grofses Zink - Graphit- 
Paar bei einem Abstände von nur einer Linie hervorbrachte, 
durch die geringste Vergrofserung desAbstandes auf 0. herabge- 
bracht. In verdünnter Schwefelsäure fiel die nämliche von ei- 
nem kleinen Zinn - Zink - Platten-Paare bewirkte- Abweichung 
nicht merkbar verschieden aus , als der Abstand dieser Platten 
von 1 L. bis auf mehr als 1 Z. vergrößert wurde. Besonders be+- 
merkenswerth hierbei ist es, dafs die Summe der feuchten La- 
gen in einer aus einer Anzahl von Platten -Paaren zusammen- 
gesetzten Säule den el. Strom uuabhängig.von dem Einflüsse der 
Wechsellagen eben so schwächte, als wenn alle jene. Lagen zu 
einer einzigen vereinigt und zwischen beide Platten eines ein- 
zigen Paares gelegt wurden. Bei 6 Platten -Paaren aus Kupfer 
und Zink, die in 6 gTofse, mit Meerwasser gefüllte', Becher 
eingetaucht wurden , und der Zwischenraum des flüssigen Lei- 
ters zwischen je zwei Platten 5 Zoll und also im Ganzen 25 Z. 
betrog , fand keine Abweichung statt , jedoch wuchs diese «zu 
1°, als der Zwischenraum auf <%■ Z. reducirt wurde, die Summe 
also 3 Z. betrug. Ganz dasselbe Verhältnifs gegen die Magnet- 
nadel fand statt , als zwischen den Platten eines einzigen Paares 
der Zwischenraum des flüssigen Leiters das eine mal 30 Z. das 
andre mal 3 Z. betrug. Was endlich noch bei Gleichheit der' 
angegebenen Umstände den Einflufs der besondern Beschaffen- 
heit des flüssigen Leiters betrifft, sofern derselbe blofs einer 
Verschiedenheit des Leitungsvermägens der verschiedenen Fliis- 
ogkeiten zugesehrieben wird, so fand Mabianini das Lei- 
tangsvermttgen des Meerwassers 100 mal gröfser als das des 
(kstillirten Wassers, indem dasselbe bei 5 mal geringere 
Oberfläche der Platten - Paare eine 20 mal groTsere Abweichung 
der Magnetnadel bewirkte, und dieses Leitungsvermögen des 
Meerwassers = 100 gesetzt ergaben sich aus der verschiedenen 
Grobe der Abweichungen der Magnetnadel folgende Werthe für 
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das Lettungsvenntfgen von Auflistungen von je tinem Theile der 
Substanz in 100 Theüen Wasser 1 : 

Benzoes. Kali 76,56 
Salpeters. Kali 783 
Schwefels. Kali 80,0 
Salzs. Natron 84,79 
Alaun 85,0 
Citronensäure 85,71 
Essigsäure '87,0 
Weinsteins. Kali % 92,0 
Weinsteirtsäure 98,66 
Salzs. Kalk HO 
Phosphorsäure 127 
Eisensalmiak 136 
Kleesaures Kali ' 149 
Salmiak 150 
Essigs. Kupfer 154 
Salzsäure 1(^4 
Sauerkleesäure 179 
Schwefelsäure 239 
Schwefels. Kupferoxyd 258 
Salpeters. Quecksilber- 
oxydul 278 
Salpeters. Silber 298 
Salzs. Gold 307 
Salpetersäure 353 
Salzsaures Platin 418 

Dabei bemerkte Maeiavivi noch , data die Leitungsfähig« 
keit beinahe im Verhältnifs mit der Menge der aufgelösten Sub- 
stanz' wächst, langsamer jedoch, wenn man sich dem Sätti« 
gungspuncte nähert, doch ohne da& diese Zunahme einfache 
Verhältnisse dargeboten hätte. Auch bemerkte er, dab das Lei- 
tungsvermögen verschiedener Flüssigkeiten für verschiedene Plat- 
ten -Paare nicht in gleichem Verhältnisse stehe, und meint, 
dafs die chemischen oder elektormotorischen Wirkungen, wel- 
che Metalle und Flüssigkeiten auf einander ausüben, die Un 
che dieser Anomalieen seyen« 



Blausaure» Natron 


10,96 


Blausäure 


18,27 


Flüssiges Ammoniak 


26,45 


Natron 


32,6 


Phosphors, Kali 


44,74 


, Borax 


45,31 


Phosphors. Natron 


46,0 


Brechweihstein 


50,7 


Schwefels. Zink 


51,64 


Chlors. Baryt 


53,23 


Kali / 


55,68 


Salzs. Eisenoxydul 


56,53 


Salpeters. Kalk 


57,0 


Essigsaures Kali 


59,2 


Salpeters. Baryt 


60, 


Schwefels. Eisenoxydul 


62,26 


Saures Weinsteins. Kali 


62,4 


Schwefels. Magnesia 


62,64 


Essigs. Natron 


64,9 


Doppelt kohlens. Kali 


66,7 


Neutrales Chlors. Kali 


68,9 


Kohlensäuerl. Natron 


69,2 


Benzoesäure 


70,67 


Mekons. Ammoniak 


' 71,15 


Schwefels. Natron 


74,2 



i Schweijg. XIX £98. 
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Anch der merkwürdige Einflufs der relativen Vergrößerung 
der Berührungsfläche des negativen Metalls mit der Flüssigkeit, 
verglichen mit derjenigen des positiven Metalls, auf die VerV 
Stärkung der Wirkung, li^fse sich vielleicht aus einem Lei* 
rangsverhältnisse erklären. Zu den bereits oben angeführten Er- 
fahrungen fuge ich hier noch, die von MAHiAHiifr hinzu, wel- 
chen zufolge die Wirkung bisweilen noch zunahm, wenn die 
Kupferfläche das Hundertfache der Zinkflache betrug , in andern 
Fällen aber schon beim Vierzigfachen der Kupferfläche die Wir- 
kung ihr Maximum erreicht hatte. So lange die Zinkflach« mehr 
' ab den 10t en Theil der Kupferfläche ausmacht, wächst die Wir- 
kung sehr rasch, mit Vergrößerung der letzteren, langsam aber in, 
demMafse, als man sich von dieser Grenze entfernt. Wurde 
z. B. von der Gleichheit der Flächen beider Metalle ausgegangen,. 
die Wirkung durch zehnfache Vergrößerung der Kupferplatte ver- 
dreifacht, so wurde sie doch kaum vervierfacht durch eine dreifsig- 
fache Vergrößerung. Bei Vergrößerung der Zinkfläche gegen die 
Kupferfläche wurde nur anfangs die Wirkung um äufserst wenig 
erhöht und erhielt bald nicht mehr den geringsten Zuwachs* I£ine 
Zunahme der Wirkung durch Vergröfserung der Berührungsfläche 
des negativen Metalls zeigte sich für alle Combinationen von 
Zink, Eisen > Blei, Zinn, Kupfer, Messing, Silber, Gold und 
Fiatin. Nun hat Bittbr i durch eine sehr ausführliche Induc- 
tion außer allen Zweifel gesetzt, dafstoiit der Oxydirbarkeit der 
Metalle ihr Leitungsvermögen in geradem «Verhältnisse steht. 
Dieses Resultat steht freilich in directem Widerspruche mit 
den auf andere Weise erhaltenen Resultaten Davt's 2 und Bbc- 
qukril's 3 welchen zufolge die weniger oxydirbaren Metalle, 
wie Gold, Silber, Kupfer, die besten Leiter, die mehr oxydüv 
baren dagegen die schlechteren Leiter, und nach Bkcqueiibl 
das am meisten oxydirbare Metall, das Kalium sogar der schlech- 
teste Leiter seyn würde 4 . Ritte* ist besonders durch genaue 
Analyse der Versuche vav Mabum's über die verschiedene 
Schmelzbarkeit der verschiedenen Metalle durch el. Entladungen 
zu jenem interessanten Resultate gelangt, das aber noch durch 



1 El. System 8, 172. Anra. 

% G. LXXI. SS5. 

3 Bulletin glntfral Mai 1825. 

4 S. den Artikel: Leiter. 
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eine Menge anderer Erfahrungen unterstutzt wirf , und 
was schon aus früheren Versuchen Pjuestlbt's hervorging. 
Diesem Resultate zufolge würde das Leitungsvermögen der Me- 
talle in derselben Ordnung abnehmen, wie ihre Negativität in 
der Spannungsreihe zunimmt und vom besten Leiter ausgegan- 
gen so aufeinanderfolgen; Zink, Blei, Zinn, Eisen, Kupfer, 
Messing, Silber, Gold 1 . Schlagt man das Leitungsvermögen 
des Zinks auf wenigstens das Zehnfache desjenigen des Kupfers 
an , eine Schätzung , die nach jenen Erfahrungen nicht übertrie- 
ben seyn dürfte, so erklärt sich befriedigend die Erfahrung, dafe 
in einer Kette von Zink und Kupfer letzteres wenigstens die 
zehnfache Oberfläche des ersteren erfordert, um das Maximum 
von Wirkung zu haben , und warum überhaupt in allen Combi- 
nationen zweier Metalle dem negativen, d. h. dem weniger 
oxydirbaren, die gröfsere Oberfläche ertheilt werden mufs. 

60; Es bieten sich indefs Verhältnisse auch schon in der 
einfachen galvanischen Kette dar, weiche gegen die Zuläng- 
lichkeit des zur Erklärung der Erscheinungen derselben von 
Volta aufgestellten Princips streiten und welche zu wesentli- 
chen Abweichungen von dieser Theorie Veranlassung gegeben 
haben. Wenn nämlich auch alle Stimmen (mit Ausnahme einer 
gewissen naturphilosophischen Ansicht Einzelner Wenigen, die 
von elektrischen Materien und Strömungen derselben überall 
nichts gelten lassen will, «und von welcher am Ende noch die 
Rede seyn wird) dieser Theorie 4arin ihren Beifall schenkten, 
dafs e^in solcher el. Strom oder Kreislauf von E. , sey es nun 
ein einseitiger oder ein doppelter, durch, die Kette hindurch 
statt finde , so brachte man dennoch jenen merkwürdigen che- 
mischen Procefs, den man als die wesentliche Bedingung in* 
die Wirksamkeit einer galvanischen Kette ansah , in eine andere 
Beziehung damit, als durch Volta geschehen war, welcher 
denselben als eine blofse Wirkung der el. Action damit ver- 
knüpft hatte. Jenes geschah aber auf eine dreifach verschiedene 
Weise , >- indem einige diesen chemischen Prooefs zwischen den 
festen und flüssigen Erregern als die eigentliche Quelle der m 
der Kette wirksamen E. befrachteten und in der chemischen 
Einwirkung die Ursache jener polaren eh Spannung zwischen 
den festen und flüssigen Erregern, welche das Wesen alles 



1 Ritter a. a. O. 8. 202. 
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Garvarrnsmns ausmacht, suchten; Ändere zwar die Elekrrichärs- 
erregung von der blofsen Berührung der Körper und insbeson- 
dere der Metalle unter einander abhängig annahmen, aber die 
Fortdauer dieser Erregung, oder die immer wiederkehrende* 
Anfachung als wesentlich geknüpft an den chemischen Procefs an- ' 
sahen ; endlich noch andere das Wesen des Galvanismus in die 
Combination eines ganz eig<mthümlicheu chemischen Processes 
mit der elektromotorischen Wirkung der Körper und insbeson- 
dere der Metalle auf einander setzten. Als Repräsentant der er- 
sten Ansicht kann man Rittei( , denjenigen der zweiten Davt 
und denjenigen der dritten Dr. Jiosa ansehen. 

Ritter hat seine Theorie am ausfuhrlichsten in seinem 
et System der Körper entwickelt. Er sieht durch eine er* 
schöpfende Induction den allgemeinen Satz als hinlänglich be- 
gründet an * : „dafs in einer galvanischen Kette nur dann Action 
statt hat , wenn wenigstens der eine Leiter erster Clas&e , oder, 
wenn überhaupt nur einer in ihr vorhanden ist, dieser eine auch 
außerhalb der Kette für sich schon von dem Leiter zweiter 
Ciasse , oder , wenn zwei derselben vorhanden waren, von we- 
nigstens einem derselben chemisch angegriffen wird , und dafs 
die Action in jener in dem Grade statt hat, als dieses geschieht, 
d. h. in ihrer Stärke gleichen Schritt mit der chemischen Action 
hält." 

Zum Beweise , dafs nur dieses allgemeine Princip zur Er- 
klärung aller Erscheinungen ausreiche , und das Volta'sche nicht 
genüge, fuhrt er mehrere Fälle an, in welchen entweder gar 
keine galvanische Action statt fand , die doch nach der Volta'- 
schen Theorie hätte eintreten sollen f oder die Wirkung nicht 
dem Grade nach mit der Intensität der von dieser Theorie an-* 
genommenen Ursache übereinstimmte, dagegen in diesen und 
in allen bis jetzt bekannten Fällen die ^Erfolge sich genau dem 
von ihm aufgestellten allgemeinen Principe gemäfs verhielten« 
Nach Ritter sollen nämlich Silber und Gold oder Silber und 
Platin unter Salzsäure keine beirierkliehe Wirkung geben, wohl 
aber , und sehr starke , unter Salpetersäure. In beiden Ketten 
eeyen die Metalle dieselben , auch in der Leitung sey kein Un- 
terschied , da Salzsäure unter die besten Leiter zweiter Glasse 
gehöre; der einzige Unterschied dieser beiden Ketten *ey blofs 
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der, dafs das Silber, 'welches in der wirksamen Kette Oxygen- 
pol ist, dasjenige Metall §ey, auf welches 1 die Salpetersäure 
auch aufser der Kette Von grober Wirksamkeit, die Salzsäure 
dagegen von keiner ist. Andererseits gebe Gold mit Platin in 
der Salpetersäure aufs innigste verbunden, keine Wirknng. Ja 
auch das allerempfindlichste Froschpräparat werde durch diese 
Kette nicht afficirt , was dem aufgestellten Principe vollkommen 
gemäJs sey , da Salpetersäure auch aufser der Kette auf keines 
dieser Metalle wirkt, mit der Volta'schen Theorie -aber im Wi- 
derspruch stehe. Für den zweiten Haupttheil des aufgestellten 
Princips , dafs die Stärke der Action stets im geraden Verhält- 
nisse mit der chemischen Action , die auch aufserhalb der Ket- 
te statt finde , stehe , aber keinesweges nach dem Principe der 
Volta'schen Theorie im (Verhältnisse der elektromotorischen 
Action, wie sie durch die Spannungsreihe bestimmt ist, oder 
der Grösse der Leitung , dafür sollen vollends eine Menge Bei- 
spiele sprechen. So geben manche Amalgame, ungeachtet sie 
selbst mit dem Zinke- noch + werden, also vom Golde nnd 
Platin weiter abstehen , und folglich eine kräftigere el. Erregung 
mit demselben eingehen, mit welcher die galvanische Aetion 
gleichen Schritt nach Volta halten müjste, doch weniger 
Wirkung unter Salzsäure mittlem Golde oder Platin, als das 
Zink , das aber auch seinerseits aufser' der Kette mit der Sab« 
saure eine lebhaftere chemische Action eingeht , als diese Amal- 
game. So wirkt Zinn mit Platin unter Salzsäure sehr stark» 
Blei mit Platin dagegen äufserst schwach , ungeachtet das ßlei 
in der Spannungsreihe sogar weiter vom Platin absteht, als das 
Zinn , und also eine stärkere Impulsion von Platin aus g«g en 
das Blei, als gegen das Zinn und damit eine stärkere eL Strö- 
mung statt finden sollte. Es muh also hier ein anderes Ver- 
hältnüs von wesentlichem Einflüsse seyn, als das elektromoto- 
• rische, und zwar ebenda* chemische, da Zinn auch aufser der 
Kette viel stärker von der Salzsäure angegriffen wird, als Blei. 
Ueberhaupt wirken je zwei Metalle in, einer gegebenen Saure 
nach Ritte* bei weitem nicht genau nach ihrem Abstände in 
der Spannungsreihe von einander; Zink steht von Platin gewiß 
nicht noch einmal so weit ab, als Blei von Platin, nnd doch 
ist die Action der ersten Verbindung viele Male stärker als die 
der letzten. Eben so ist der Widuingsunterschied von Zuik 
und Platin (Gold, Silbe* u. s f w.) und von Eisen, Kupfer, 
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TVlsurath, £pieftglai»z, Kobalt, Zinn und Platin äuiserordent- 
Kch viel gröber , als er der bloben Spannnngsreihe nach sty* 
sollte. Dasselbe gilt Tön der Wirkung des Zinks mit Zinn ver- 
glichen mit der* von Zinn mit Gold, Silber oder Platin. < Ueber- 
haupt hat das Zink "im Galvanismus einen Vortag vor allen 
übrigen Metallen , aber es ist gerade auch dasjenige Metall , auf 
welches alle Säuren und Sake auch für sich, mit so großer Hef- 
tigkeit einwirken. Auch von den flüssigen Leitern geben im- 
mer diejenigen die grtfsta Action , welche auf das eine von den 
beide* Metallen am heftigsten wirken, insbesondere dasselbe 
am' schnellsten oxydiren und zugleich den sich entbindenden 
Wasserstoff condensiren (indem er z* B. zur Reduction von 
Metafiexyden verwendet werden kann), wie namentlich, die 
Salpetersäure, 9ie oxydirte Salzsäure; suchet ihnen diejenigen 
MttallauflösiingeB in Säure« , in denen die Metalle am stärksten 
orrdirt sind ; dann folgen die Salzsäure, die Schwefelsäure und 
fit Neutralsalae aus diesen Säuren und der Salpetersäure. Bas-* 
selbe bestätigt sich Wien m Ketten ans einem trockenen Erreget 
und zwei FtässigkefcetL Immer rnuüs die eine Flüssigkeit ehe«* 
ftnsch auf das eine* Metall wirken, und die Wirkung ist am 
stärksten , wenn die beiden Flüssigkeiten auf den entgegenge- 
setzten Seiten des- Metalls entgegengesetzte Wirkungen ausüben* 
die sich gleichsam wechselseitig unterstützen, z. B. in Ketten, 
ans Koffer, Schwefelleber, Salpetersaure, Kupfer, welche 
Verbindung auch auf die Magnetnadel eine auiserordentliche 
Wirkung ausübt. ' Dagegen will JEUttbä in Ketten aus Salz-, 
Salpeter oder Schwefelsäure , Wasser und Gold oder Platin , in 
welchen keine chemische Wirkung der Flüssigkeit auf das Me- 
tall statt findet, nie eine Spur von Wirkung wahrgenommen ha-* 
ben. Zu diesen altern Erfahrungen lassen sich noch einige 
neuere von Davt, ~Becq*?iail u. a* hinzufügen. Davt hat 
besonders in seiner neuesten Vorlesung * „ über die Verhält- 
msee der elektrische« und chemischen Veränderungen", die 
galvanische Action in Ketten aus einem Metalle und zwei Flüs- 
sigkeiten untersucht , und gleichfalls for Ketten aus einem Me- 
fette , einer Saure und einer alkalischen Flüssigkeit das allge- 
meine Gesetz aufgestellt, dafs die mehr oxydablen MetaUe, 
anch Kohle und Silber , eine um so stärkere galvanische Action 
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«eigen, <L h. einen tan* so kräftigeren* el«, Strom, geben 4^ stäx" 
ker die chemische Wirkung ist, und ^Verbindungen diesei 
Art' fand Davy die Säuren folgende Ordnung beobachten, die 
auch merklich die Ordnung der Intensitäten , mit welches* sie 
chemisch wirken, ist: •Salpetersalzsäure ^ Salpetersäuret salpe- 
trige Saure , Schwefelsäure , Phosphorsäure , . vegetabilische 
Säuren , schweflige Säure) Blausäure, Schwefelwaaserstoifsäure, 
Hierher gehört femer folgender Versucht Becqueäbl'«,, 1 * 4urci 
welchen derselbe zu beweisen suchte r dafe die chemische \Vir- 
kung an und für sich ganz unabhängig von derjenigen^ ige lebe 
die Körper durch blofse. Berührung auf -einander ausüben,. p4*i 
der sogenannten elektromotorischen im. engern Sinne, . J^jucht 
blofs errege, sondern zum Strömen /«bringe* - Der eine fio>fl4reht 
eines Multiplicators wunje an einefiitöejtte vcn. Platin befei 
•tigt, welche eine mit Fliefspapier usawitikeke GpJdlamqlle fakte, 
die in ein Glaa mit Salpetersäure reichte y in wekhe er c^n aa- 
dem, ebenfalls au**Platin bestehenden t'itoddrabt de* Mul|ipfev 
cators einführte. Die Magnetnadel We^^Uk^nmen in, Hube, 
denn das Platin war auf beiden Seiten mit Salpetersäure ü> fie^ 
rührung , welche in das Papier «.wischest der Platin t Pinpelte, 
und Gold eingedrungen war. Ein eiozigex; Tropfen Salzsäure 
war aber hinreichend, sogleich eine n-eJ. Strom hervorzubein- 
gen , wie die nun eintretende Abweichung, der Magnetnadel an-t 
zeigte, unterdeJs die Flüssigkeit goldhaltig wurde. V04 der 
Säure ging dabei positive E. aus, tun im Multiplikator der. nega- 
tiven vom Golde zu begegnen, ein Beweis., wie Bkbzeliüs in 
der Mittheihmg dieses Versuches 2 hinzugefügt , dafs in dem, 
Vereinigungspuncte negative £. vqn der Säure positive vom 
Golde zerstörte, gerade so, wie es die elektrochemische, Theo- 
, rie voraussetzt. Wurde .statt Gold ein Streuen von Kupfer oder 
Zink genommen, so war die Salpetersäure allein hinreichend 
diese Erscheinung hervorzubringen. Bisweilen war es indeüs 
mit diesen der Fall,' dafs der el. Strom seifte- JUchtung umwech- 
selte, ohne dafs sich hiervon eine genügende. Ursache anheben 
lieb; da indeüs dieses vergleichungsweise seltener eintraf, so 
hat man, meint Bkcqfehel, Grund,, es zufälligen Umstän- 
den, welche der Aufmerksamkeit entgingen, zuzuschreiben; 



1 öchweigg. XVi; 156. 
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Digitized 



by Google 



Theorie: Ritter'a. 799 

/ 

fan die Dmwittinug de* Platin -Pincett© mit Fließpapier, wel- 
ches die Berührung, des Platins mit neogebildetem Oxyd oder 
■fallenden Theilen des sieh auflösenden Metalb verhinderte, 
um grofcentheuWen anomalen Erscheinungen zuvor. Ein an« 
derer Versuch -JjECQ.uiitEi.'s , welchen er als einen Beweis von 
ücktricitaBerregung durch den chemischen Procefs als solchen 
laäekt, ist folgender. i.Jir gofr . in - zwej. Kapseln in* die eine 
est alkalische Lösung , in die andere- eine Säure , verband 
beide Flüssigkeiten durch einen Streifen von Platin, und tauchte " 
mn die gleichfalls aus Platin bestehenden Enden des Multipli- 
otoa jedes von seiner Seite in die Flüssigkeiten. Es >zeigte 
uck keine Spur von el* Strömung , weil die elektromotorische 
Acöon des Platins auf die beiden Flüssigkeiten sich von" beiden 
Seiten aufhob. Wurde . dagegen statt des Zwischenblechs von 
Phtm ein Streifen von Amianth gebraucht , welcher auf jeder 
Seite in die Flüssigkeiten tauchte , so entstand augenblicklich 
em eL Strom, dessen Richtung nac% der Abweichung Aer 
Hagaetaadel zu schlieüsen (als einseitiger Strom aufgefafst) von 
4a* Alkali <zur Säure, -von dieser zum Platin uud von diesem 
&mk de* Multiplicator wieder zum Platin und Alkali zu* 
mkgag, oder wie sich Becqüerbl ausdrückt, von positiver 
£, vekhe von der Saure, und von negativer, welche vom 
Ükak zinn MultipUcator ging , abhing , und einzig und allein 
der chemischen Wirkung der Säure 'auf das Alkali und um* 
getafcrt zuzuschreiben jseyn soll. Diese Versuche JBkcquz-* 
sil's, weiche ich einen Augenblick unangefochten lassen 
y31, kommen der Theorie Ritteä's von der Entstehungs- 
weise der galvanischen Action dadurch noch besonders zu 
Hüfte, daXs sie zu beweisen scheinen, daüs die eL Erregung, 
wtkhe von der chemischen Thätigkeit abhängt, gerade die 
tatgegengesetzte von derjenigen ist, welche die Körper 
tarcJt ihre blofse Berührung auf einander ausüben, indem 
b, wo der Strom durch die chemische Thätigkeit bestimmt wird, 
it Saure die positive E. empfängt, oder sich derselben bemäch- 
ft, die Basis dagegen, oder das Metall, die negative, Wäh- 
ad, wenn keine chemische Action statt findet, die Säure viel- 
tthr die negative E., die Basis oder das Metall aber die positive 
t aufnimmt, wie die Versuche mit dem Condensator beweisen. 
Diese Resultate, welche Bzcqukril aus seinen Versuchen 
eht, scheinen, wie gesagt, einigermaisen der chemischen Theo- 
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rie des Galvanismns durch Ritter zu Hülfe zukommen. Nach 
Ritter sollen nämlich alle Leiter oder Erreger sowohl der ei- 
sten als zweiten Classe zusammen eine grobe Spannungsreihe 
mit einander bilden , für welche dasselbe Gesetz gehe , welches 
oben (Nr. 19«) nach directen Versuchen blofs für die «roe Classe 
aufgestellt worden ist, und sofern sie blob nach dem Gesetze dieser 
einen ersten Spannungsreihein Ketten zusammentreten, sollen sie 
wegen des vollkommenen Gleichgewichts der Spannungen oder 
Spannungsunterschiede (Impulsionen im Volta/schen Sinne) nach 
.den entgegengesetzten Seiten , jenem Gesetze der Reihe genrius, 
keine Action geben. So lange die Körper »nicht chemisch auf 
einander wirken , soll dieses Spannungsgeset* bestehen« So er- 
kläre sich also, warum Ketten aus bloß* trockenen Erregern, oder 
auch Erreger aus beiden Classen, die aber keine chemische Wir- 
kungen auf einander ausüben, unwirksam seyen. Durch den 
chemischen Procels werde die nach den Gesetzen der ersten 
Reihe bestehende eL Spannung oder Erregung in die entgegen- 
gesetzte verwandelt, damit das Gleichgewicht der Spannungen 
aufgehoben ; indem dann die Körper nach dem Gesetze beider 
Spannungsreihen mit einander beisammen wären , und damit der 
eL Strom zu Stande gebracht sey. Im chemischen Processe »oll 
sich immer die eine E. auf Seiten des Letters der ersten Classe, 
an welchem immer ein und derselbe Procefs der Oxydation, 
und die entgegengesetzte E. an dem Leiter der zweiten Gasse, 
an welchem immer Hydrogen auftritt , lagern. Diese E. ist die 
umgekehrte von derjenigen, welche nach dem Spannungsgesetze 
ohne chemischen Procels , jenem welches die Leiter alle unter 
eine grobe Reihe zusammenfaßt, in dem zweiten Leiter aufge- 
treten wäre; sie schwächt nicht blofs diese, sondern hebt sie auf, 
und erhält selbst ein Uebergewicht. Stets, wird das Wasser, 
und so jeder Leiter der zweiten Classe durch sein Wasser, wo- 
mit es der Leiter der ersten Classe immer *unäc/ut zu thun hat» 
positiv el., sofern nämlich Hydrogen an ihm auftritt, der Leiter 
erster Classe, an welchem Oxygen auftritt , negativ el. werden, 
und stets ist diese Lagerung der Elektricitäten die umgekehrte 
von derjenigen, welche die beiden Körper, ohne chemischen 
Procels, wenigstens ohne einen solchen Oxydationsprocefc, anneh- 
men, denn nur so kann die Spannung der beiden Leiter der er- 
sten Classe überwiegend werden. Die positive Spannung, wel- 
che mit den oxydirbarsien Metallen am stärksten am W***** 
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anfallt, ndd schwacher und schwacher, je nähet die Metalle 
dem negativen Ende zu liegen, wie auch ans Volta's .Vertut» 
chen erhelle, beweise am deutlichsten, dafs diese Spannung nicht 
nach dem Gesetze der; «toten Reihe gesetzt sey, nach welchem 
das Wasser vielmehr mk .allen Metallen negativ und tun so ne-t 
gativer werde * je oxydabler diey sind K . 

Man wird nicht erwarten, diesen physikalischen RomsTd 
in diesem Wörterbuche noch ausführlicher dargestellt zu sehen, 
vielmehr ist es besser, den etwa noch nicht befriedigten Leser 
auf die Schrift selbst zu Verweisen , und die bisher ohne Weitere* 
Prüfung mitgetheilten wichtigsten Gründe, aufweiche diese Theo- 
rie sich stützt , jetzt naher zu beleuchten , und zwar um so mehr, 
da hoch andere , wenn gleich in ihrer Weiteren Ausführung von 
Ritter^s Theorie wesentlich abweichende , Ansichten auf den 
gleichen Grund gebaut sind, mit dessen Wegräumung diese dann 
von selbst über den Haufen fallen. 

61. a. Es ist bis jetzt wenigstens durch keinen entscheiden* 
den Versuch bewiesen , dafs der chemische Procefa an und für 
sich und als solcher, Etektricitätserregung zur Folge .habe, «am 
wenigsten eine solche, aus welcher die 'Entstehung eines eh 
Stroms , wie er durch alle Erscheinungen einer wirksamen Kette 
angedeutet wird, begreiflich wäre. > Diefriüreieri Versuche Da«i 
▼t'emit vollkommen negativen Ausschlage 4ind. bekannt * f weta 
chem zufolge beim Verbrennen keine Spur von E. sich entwik«* 
kelt Das im Sauerstofrgaae verbrennende Eisen theihe dem oon* 
densirenden Elektrometer keine merkliche* et, Ladung mit. Li 
den Fällen von Auflösungen, besonders wenn dieselben mit vie* 
kr Wärme begleitet sind , werden zwar metallene Gejfäfse t de- 
ren man sich bedient , negativ eL j allein diese E« hängt von def 
Verdampfung ab , unabhängig von einem chemischen Pxdcesse f 
denn bei Auflösungen Von Metallen in Chlor, wo keine GaeejaH 
Wickelung war, zeigte der Gondensator keine Spur von. E-, und 
jene Gefafse werden aucJt ohne allen begleitenden chemischen Pro* 4 , 
cefc durch blofse rasche Verdunstung des Wassers ebenso negativ». 
Neuerlich hat DükY?, im besonderer Beeiehung auf jene^öben "an-* 
geführten Versenk* Becqvkail\ Erfahrungen bekannt gemacht,, 



1 Vergl. das el. 8y$tem 8. 61. ff. 

2 GehL Joarn. V. Ä 
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die dasselbe Resultat geben. Sie sind im Wesentlichen folgen« 
de *• Salpeter verhält sich in Berührung mk den edeln Metal- 
len so gut wie neutral und zeigt weder merkliche positive noch 
negative B. Bringt man nun eine mit dem einen Ende des Mul- 
tiplicators verbundene Platinpktte in eine Auflösung von Sal- 
peter und eine mit dem andern Ende verbundene Platinplatte, 
in concentrirte Salpetersäure, und macht die Verbindung 'zwi- 
schen beiden Flüssigkeiten durch einen mit Salpeterauflösung 
befeuchteten Asbestfaden, so entsteht ein starker el. Strom, 
der (im Franklin'schen Sinne) von dem Salpeter zum Platin 
geht, oder das in die Salpetersäure eintauchende Platin zeigt 
sich, wie Davt sich ausdrückt, negativ. Nimmt man statt 
der Salpetersäure eine Auflösung von Kali , so findet ein ent- 
gegengesetzter Strom vom Kali zum Platin statt. Im ersteren 
Falle betrug die Abweichung der Magnetnadel 60°, im zwei- 
ten Falle 50°. Wurden nun Säuren und Laugensalz zugleich 
genommen und durch einen mit Salpeter befeuchteten Asbest- 
faden mit einander, verbunden, so zeigte die Magnetnadel 60° 
Abweichung., Hier war keine chemische Aetion, da die Säure 
und das Laugensalz nicht auf einander wirken konnten* und 
keine von beiden Substanzen mit dem Salpeter einen cke- 
miachen Procefs eingeht, sondern die Action hing weienthcn 
nur von der eh Erregung 1 in der Berührungsfläche des Platins 
mit der Saure und dem Laugensalze ab , die in gleichem Smme 
auf beiden Seiten statt findend verstärkt werden muiste. Nim 
wurde ein trockener Asbestfaden substituirt, die Säure und das 
Laugensais wurden- dtarch CapiMarhÜt angezogen, es entstand 
starke Hitze; aber nun war die Wirkung vielmehr schwächer, 
als im vorigen- Falle; sobald aber die Verbindung im Fadtn 
Vollständig geschehen war, zeigte die .Nadel wieder dieselbe 
Abweichung:, zum Beweise, dafs durch die Combination von 
Sita* und Laugensalz nicht irgend mehr £• erzeugt worden 
war, als wenn ihre Wirkung dusob Salpeter vermittelt wurde. 
Kleesäute, von welcher Dato gefunden, dafs sie unter der 
stärkeren Säure am wenigsten stark auf das Platin einwiike, 
wurde eben so mit Kali in Wechselwirkung gekrackt. Wurde 
diese durch kleesaures Kali vermittels, so was die Abweichung 
7* bis 8°, und als sie durch den Asbestfaden capillarisch ange* 



1 Ph. Tr. 1826. •♦ a. O. 
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sogen unmittefbar auf einander einwirkten , War die Wirkung 
nicht stärker. Aehnllche Versuche gaben stets gleiche Resul- 
tate. In einer Anmerkung 2u dem oben angeführten Versuch« 
Becquerel's, wo bei der Verbindung der in zwei Porcellan- 
bpseln enthaltenen Saure und alkalischen Auflösung durch ein 
Platinblech sich keine Spur von Wirkung zeigte , äufsert de* 
Herausgeber von Schweigoiä's Journal S dafs wenn Becqüi- 
ikl statt des Platyistreifens einen Messing - , Kupfer - odet 
noch besser einen Zinkstreifen zur Verbindung der Gefcfse, abe* 
dem entsprechend auch Messing - , Kupfer - oder Zinkdrähte 
an den Enden des Multiplicators angewandt hätte, er Wirkung 
erhalten haben würde. Da nämlich die Bedingung der ge- 
schlossenen elektrochemischen Kette dre Polarität eines' jede'n 
Gliedes sey , so habe' Platin, weil es unangegriffen blieb, nicht 
anders als isolirend unter den vorliegenden Bedingungen für die 
dektropolarische Strömung wirken können, wobei an Ja oer's 
Sfale erinnert wird , in welcher jeder feuchte Leiter durch ein 
xwischengelegtes * int Rande trockenes, Goldstück getrennt 
ihrfde, und die eben darum zwar elektroekepisch, aber picht 
chemisch wirkte. Wenn eine solche Combination , Wie 7 sie 
oben angeratfrön ist f eine wirksame Kette gäbe , so würde da« 
dnrch das wichtigste; Gesetz, auf welches die Voltafeohe Theo- 
rie bant, daJS der Uhwirksamhtit tymm&tHitcher Kttteti^ über 
de« Hänfen geworfen Werden. s Denn in der That ist eine Kette* 
aas Zkfk r Kali, Zink, Säu*e, Zink, eine symmetrische Kette, Fj . 
^ sie sich in zwei gleiche und ähnliche Hälften tneilen läfst^lSO. 
aber Wirklich ist diese Kette eine gäniüch unwn&flfome, wie* 
ich sowohl dutfch die* Magnetnadel mit Hülfe des MultipHöa-* 
ton, ab tfuch durch Anwendung von Froschprilparaten mich 
«Äerzeugt habe. Auch jener oben* abgeführte Versuch BtcN^üE* 
iel's über die' Entstehung eines e'L StVoms durch das Zutrttpmfnf 
ewiger Tröpferi Äafestttir6 in Salpetersäutey ki Welcn** ein Gold- 
rtteifen' eingettuohft ist, be^eisl eben 1 ^ Wenig fiir 1 die Entste- 
tortg desselben durch den chemischen Procefs an und für sich, 
denn es ist hlaor, dafd in diesem Falle d$e vorher vorhandene 
Kette äu$ Platin, Salpetersäure, ¥4atin, welche unwirksam 
<eyn nräfs, in die Ke'tte! Pfotin, satesafnre GoHauflösung, Sal- 
petersöttre 1 , Pktra, verwandelt wurde, in Weichet durch Wofse 

1 Schwcigg. Journ. JQYJ«. J5&i -• • w •)'■'.• 
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dektromotorische Einwirkung der Glieder auf einander ein el. 
Strom entstehen mufs , wo afco der chemische Procels nicht die 
nächste und unmittelbare , sondern die mittelbare Ursache des 
Stromes ist. 

BeCquerkl bat zwar neuerdings wieder Versuche bekannt 
gemacht 9 durch welche er seine Behauptung von der Erregung 
eL Strömungen durch die chemische Wechselwirkung der Kör- 
per zu rechtfertigen gesucht, und den durch Davy geführten 
Gegenbeweis zu\entkräften gesucht hat *, aber wie mir scheint, 
auf eine ganz ungenügende Weise. Er behauptet, Datt habe 
durch die chemische Einwirkung von Säure und Laugensalz 
darum kefne Spur von E. erhalten , weil er sich zur Fortleitung 
der Platinbleche . und einer Auflösung eines Neutralsalzes bedient 
habe , welche dazu nicht fähig seyen. Davy soll nämlich die 
beiden Platinbleche, welche mit den Enddrähten des IVJultipli- 
cators verbunden waren , jedes in eine mit einer Auflösung des 
Neutralsalzes (des Salpeters) /'gefüllte Porcellanschale getaucht, 
zwischen diese zwei andere Schalen, wovon die eine* Säure, 
die; andere eine alkalische Ajuflösung enthielt, gestellt, und 
die Verbindung zwischen den beiden mittleren Gefäfsen durch 
einen Amianthstreifen gemacht habe. Dieses, war allerdings 
die eine Art, wie Datt Mine Versuche angestellt hat, aber 
kejnesweges die für ihn am meisten entscheidende, sondern 
jene andere, wo die Platinbleche, einerseits in die Säure, an- 
dererseits in das Laugensalz * unmittelbar, eintauchten , und 
gegen, welohp Becquekbl's Einwurf wegfallt. BscQucafL 
ändert« , jenen Versuch .dahin ab , dafs er , statt der beiden an-i 
dem Pproeßankapseln f Platib-rGeiafse anwandte, um die ent- 
wickle Jv so viel möglich anzusammeln, sie mit Salpetersäure 
oder Salzsäure füllte, in die- beiden mittleren Kapseln die Säure 
und die alkalische Auflösung brachte, und dann die erste und 
zweite, .und die 4"tte und vierte Kapsel durch gekrümmte 
fijöhrqu von einem «ehr Meißen Durqhmesser ^ wovon die er- 
ster« mit derselben Spure, -ttfis die kapseln und die. zweite mit 
einer t sehr schwachen Kqehsal*- oder Salpeterauflösung gebullt 
war, mit . einander verband.. Die beiden mittleren kapseln 
communicirten durch einen 1 Amianthstrejfen , der durch seine 
CapillariU't die Fähigkeiten anzog , die dann chemisch auf ein- 



1 Annales de Chimio Juin 1887. p. 118. 
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ander wirkten» Mit Salpetersäure- und einer Auflösung von 
Natron erhielt er gleich anfangs eine Abweichung von 6 bis 7° 
and wenn er die Intensität der chemischen Action vermehrte, 
indem man Stücke von kohlensaurem Natron in die Auflösung 
dergestalt brachte, dafs sie die, Säure berührten) so ging die Ab- 
weichung bis auf 15° und selbst noch weiter. Die Richtung 
des Stromes deutet an , dafs sich die Säure der positiven E. be- 
mächtigte, ein demjenigen gerade entgegengesetztes Resultat, 
welches die blofse Berührung der analogen Körper ohne chemi- 
sche Action giebt. Die Versuche mit Schwefelsäure und Salz- 
säure führten zu den nämlichen Polgerungen, doch folgte im 
Augenblicke des Beginnens der Wirkung der Strom öfters* einer 
entgegengesetzten Richtung. Verstärkte er aber die Intensität 
der Wirkung auf die obige Weise, so verwandelter sich dieser 
Strom durch allmaKge Abnahme und Null hindurch in den 
entgegengesetzten. Denselben Erfolg erhält man auch , nur in 
einem geringeren Grade , mit den*' Metalloxyden , wobei man 
in die Kapsel , welche in den obigen Versuchen die alkalische 
Auflösung enthielt, eine Salzlösung giefst* und* über den Ami- 
snthstreifen, welcher mit der anderen, die Saure enthaltenden 
Kapsel comnraaicirt, das Oxyd verbreitet, - 

Gegen* alle diese Versuche Jäftt sich nur einwenden > da& 
der ei Strom «ueh echoe dtftth die blofse Berührung de» ver- 
schiedenen Flüssigkeiten mit einander erregt werden konnte, 
ohne denselben wo.thweudig der chemischen Action zuschreiben 
zu müssen. Bei der etwas compiieirten Art, wie Becqtjerbl 
verfuhr, fanden eigentlich 5 Beriihrangsgrenzen und damit 3 
Impulsionen statt, nämlich des Platins auf beiden Seiteil mit der 
&are , die sich aufheben muteten , dann der Säurte mit dem 
iAugensalze, das letztere mit der schwachen KochsaizaunÖsung 
nnd dieser mit de* Säure , und diese drei letzten Impulsionen 
konnte» allerdings durch ihre wechselseitige Ausgleichung 
jene bestimmte Strömung gaben*' f 

b. Es ist eben so wenig erwiesen ,' dafs Ketten , in wel- 
chen nicht auch im angeschlossenen Zustande schon ein chemi- 
scher Procefs zwischen wenigstens 'zwei Gliedern derselben 
statt gefunden haben würde , unwirksam seyen , wenn auch 
sonst ihre Construction von der Art seyn sollte , dafs nach blofs 
elektromotorischen Verhältnissen ein . solcher Strom eingetreten 
seyn würde« Ritter's ooeu angeführte Ketten geben wenig- 
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steas diese* Resultat nicht. Er selbst bemerkt, daf» Davt 
bereits aus zehn Abwechselungen von Silber , Gold und ver- 
dünnter Salzsäure Geschmack und schwache Wasserzersetzung 
erhalten habe, er meint aber, dieser Erfolg habe davon abgehan- 
gen , dafs das Gold und Silber nicht in vollkommen reinem Zu- 
stande angewandt worden seyen, während er seine Versuche, 
die einen negativen Ausschlag gegeben, mit 16 löthigem Silber 
und 24 karatigem Golde angestellt habe. Jndefs auch das mit 
etwas Kupfer versetzte Gold und Silber werden von, verdünn- 
ter Salzsäure eben so wenig angegriffen, als die reinen Me- 
talle, Davt * erhielt ferner durch Combinationen von reiner 
Salpetersäure , Wasser und Platin , so wie vpn eben diesem 
Metall, Kali oder Natronlauge und Wasser einen starken eL 
Strom, das Platin wurde mit ersterer negativ, mit 'letzterem 
positiv» ungeachtet diese Flüssigkeiten nicht chemisch auf da« 
Platin wirken. Auch Rhodium, Iridium und Gold wirken in 
Combinationen mit Säuren und Alkalien, die doch keine che- 
mische Action auf sie ausüben, gleich dem Plalin, Bbrzilius 
hatte gleichfalls früher zum Erweise einer ähnlichen chemischen 
Theoria und als Haupteinwurf gegen Volta's Theorie die Be- 
hauptung aufgestellt, dafs, wenn auch alle von der Volta'schen 
Thfeorie geforderten Bedingungen vorhanden seyen , doch keine 
eL Aktion, kein el, Strom statt find», wann in der Säule, we- 
gen der besondern Umstände, unter denen sich der feuchte 
Zwiscbenleiter befinde, so wie wegen seiner besondern Be- 
schaffenheit, keine chemische Action eintreten könne, und die- 
sen, Einwurf auf eine Säule aus Zink, Kupfer und Pappe, die 
mit einer gekoohten und völlig gesättigten salzsauren Zinkauf« 
Iti&nng getränkt war, gestützt, die unter mit Wasscrstofigaa 
oder Stickgas gefüllten Glocken keine Spur von Wasserzersetzung 
gab*. Ich habe indeis solche Säulen in den ersten Stunden 
sehr wirksam gefunden, und dafi sie früher in ihrer Wirkung 
nachlassen, davon kann die Volta'sche Theorie hinlängliche. 
Rechenschaft durch die Absetzung von Zinkmetall auf dem 
- Kupfer geben, indem letzteres sifh auf beiden Seiten mit 
Zink in Berührung befindet, wodurch »wei gleiche, einander 
entgegengesetzte, und sich eben deswegen aulhebende f Impul- 
sionen gegeben sind« 

1 Ph. Tr. 1836. 8. 401. 402 t 
. 8 Schweif. X. tot 191t I 
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ftavx's neueste Versuch© *, welchen zufolge auch mit 
Ausschluls alles Wassers ein kräftiger ei. Strom erregt werden 
kann, indem Combinationen von Platin, Zink und geschmol- 
zener Bleiglätte oder geschmolzenem chlorsauren Kali eine sehr 
starke galvanische Action geben, stimmen eben so wenig mit 
der Behauptung Rittir's , dals ohne Wasserzersetzung eine 
solche nie zu Stande komme, und der flüssige Leiter stets nur 
vermöge seines Wassergehalts wirksam sty 9 überein. Hierauf 
kommen noch als ganz entscheidende Gegenbeweise gegen die 
Abhängigkeit des eL Stromes von irgend einem chemischen 
Processe die thermomagnetischm Versuche , welche die Erre- 
gung eines eben so kräftigen eL Stromes als in Ketten , in wel- 
chen der lebhafteste chemische Proceü statt findet, in Ketten 
aas Mols trockenen Erregern durch bloXse Ungleichheit der Teuv» 
pratur und davon abhängige Umänderung der Spannungsteilu» 
oboe alle chemische Wechselwirkung, aufser allen Zweifel #h 
setzt haben« \ 

c. Insbesondere wird auch der Satz, dals der positive Pol 
an demjenigen GUede auftrete , an welchem auch aufserhajfb der 
Kette der stärkste Oxydationsprodeb. oder dieser aUeia^mit dem 
flüssigen Leiter sich vorfindet , unter welcher besondern Mpdii- 
fication die chemische Theorie von einigen Physikern Ter-* 
theidigt worden ist , durch entscheidende Versuche widerlege« 
Hierher gehört vorzüglich ein von BcftXKXius * angeateUtet 
Versuch, durch welchen allein schon dieser scharfsinnige Na- 
turforscher veranlagst wurde , sein», frühere Annahme von der 
Abhängigkeit der Elektricitatserregung von dem chemischen 
hecesse aufzugeben, und welchen ich des Zusammenhangs we- 
gin aus den mit dar, §eule angestellten Versuchen antkipira* 
Man giefce auf den Boden eines jeden Bechers des sogenann- 
te Voha'schen Broker ytäpparats ätzende Kalilauge, auf diese 
Salpetersäure j jedoch mit Vorsicht, damit sich beide Flüssig* 
Uten nicht mit einander vermischen. Pie Elektromotoren 
•dbst sind eine Zinhkugal, welche auf dem Grunde des Bechers 
ach befindet und ein daran gekftheter Kupferdraht, welcher 
umgebogen einen Zoll in die Flüssigkeit dea andern Bechers 



/ 
1 a. a. O. 8. 406. 

* G. XVIIL 203. nnd BerseL Lehrbuch der Chemie tob F. Woh- 
'« I. SV 153. 
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. taucht'; das Zink befindet sich in der Kalilauge, das Kujrfer in 
der Säure , von welcher es nach und nach oxydirt und aufgelöst 
wird, während das Zink im Alkali nicht angegriffen wird. 
Wäre nun die Oxydation der primus motor der £. , so würde 
bei Entladung der Säule die positive E. am Kupfer, die nega* 
tive am Zinke auftreten müssen, d. h* die Metalle miifstendie 
umgekehrte E, besitzen , die sie- in Folge der blöken Beruh* 
'rang mit einander zeigen. Läfst man aber die Säule sich wirk- 
lich laden , so hört die Oxydation des Kupfers in der Säule au* 
genblicklich auf, das Zink oxydirr sich sichtbar, und in der 
'Gasentbindungsröhre tritt am Kupferpole Hydrogen, am Zink* 
pole Oxygengas auf» Dasselbe beweisen im Grunde auch schon 
die früher von Da vt aus einem' Metalle und zwei Flüssigkei- 
ten erbauten Säulen 1 , dafs nämlich {1er positive Pol nicht an 
die Stelle gebunden ist, wo auch in der ungeschlossenetf Kette 
die Oxydation hinfallt, sondern dafo die Venheilung der EIL 
Sich lediglich nach dem elektromotorischen, von der cheni* 
feclöri Äetion unabhängigen ,* Verhalten der einzelnen Ketten- 
glieder gegen einander richtet. So fiel in Säulen aus Zinn, 
verdünnter Saljpetersäore und Wasser, mit welchen beiden 
Massigkeiten Tuchscheiben getränkt waten , nicht der + ^ 
nach derjenigen Seite des Zinns, welche mit der Säure in Be^ 
rähfung -stand, sondern vielmehr der — -Pol, und da* Hy- 
Arögen erschien an demjenigen Drahte , welcher nach dieser 
Seite .gekehrt waA Noch auffallender zeigte sich dieses in 
Säulen ans Zink, verdünnter Salpetersäure, schwefelsaurem 
Kali, und schwacher Auflösung von Schwof etteber , in welcher 
der Oxygenpol nach der Sehe des -Zinks hinfiel, weicht mit 
der 9*hi4*eftUeber in Berührung stand, der Hydrogenpol dag«* 
-gen. nach derjenigen Seite, auf wekhe flie Salpetersäure <nu« 
wirkte , und die doch offenbar diejenige ist ,' die in der unge- 
schlossenen Kette sich allein oxydh*. Eben so ve Aalten sich 
Säulen aus Kupfer oder Silber und denselben Flüssigkeiten, 
die schon mit 12 Lagen kräftige Wirkung- in der OasTöhrd ze* 
gen. Nach den blofsen elektromotorischen' Verhältnissen sind 
die kräftigen Wirkungen, solchem Ketten ; und Säulen leicht tu 
begreifen , da (um hier die Sprache der Volta'schen Theorie zu 
gebrauchen) de? el Strom von dem Metall« zu/ $chwefel]ebef 



1 G. XI. 
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geht, Indem dies* mit jenem positiv -wird, und von der Slure 
«um Metalle , welches durch jene positiv erregt wird , beide 
Flüssigkeiten sich also in ihrer elektromotorischen Wirkung 
wechselseitig unterstützen , den Oxygenpol aber stets auf das- 
jenige Metall , oder diejenige Hälfte des Metalls in Ketten,' 
welche nur aus einem einzigen und zwei Flüssigkeiten beste- 
hen, •laut, von wo die E. ausgeht, der Hydrogenpol hingegen 
dahin, wo die E. einströmt. l 

<i Es läfst sich eben so wenig behaupten^ dafs die Action 
in der Kette ihrer Stärke nach gleichen Schritt hake mit de» 
Stärke der chemischen Action, wie sie auoh schon auberhajb 
der Kette zwischen je zwei Gliedern derselben statt findet/ Zq 
den oben angeführten Erfährungen, auf welche RittKä diese Be- 
hauptungen gestützt hat, könnte man nech neuere Erfahrungen,' 
die bei Gelegenheit des Elektromagnetismus angestellt worden 
sind, hinzufügen, namentlich die von Poggbwdokpp und 
Siebeck. bekannt gemachten 1 , es stehen' ihnen aber andere 
Erfahrungen oÖenbar im Wege. So fand ich namentlich die ge^ 
sattigte schwefelsaure Zmkauflttsung als Zwischenglied einer 
Ziökküpferkette viel wirksamer als eine gesättigte schwefelsaure 
EisenauikSsung und selbst als mit 10 Theilen Wasser verdünnte 
Schwefelsäure * , ehngeachtet mit fernerer eigentlich gar keine 
chemische Action Statt finden kann. So erhielt Haas die grölste 
Wirkung mit Seinen! einfachen Calorimotor nicht, Wenn er dien-« 
selben in säuerlich es, sondern in alkalisches Wasser eintauchte 3 * 
Betrachtet man auch die von M arianibti aufgestellte Tabelle für 
das verschiedene Leitungsvermttgen verschiedener Flüssigkeiten, 
die als Zwischenglieder in der einfachen Kette angewendet wur- 
den, so ergiebt sioh leicht, 'dafs die dadurch dargestellte' Stufen- 
folge wenigstens auf keinen Fall die Stufenfolge der chemischen 
Wirksamkeit ist; welche diese verschiedenen Flüssigkeiten auch 
aofserhalb der Kette mit den Metallen zeigen , und dals also die 
Verstärkung des eL Stromes wenigstens nicht gleichen Schritt 
mit der Verstärkung der chemischen Action hält, denn sonst 
nriüste man annehmen, dafs schwefelsaures Kupferoxyd eine 
töbkere xheinisch0 Actio» ausübe als Schwefelsäure und Salz- 



1 Vergl. meine Schrift; Per Blektromaguetiamas 1824. 3, 79 SU 
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' •Mure; KleesSuxe eine stärkere «Ig Salzsäure; salzeaifre* Platin 
und Quecksilber eine stärkere ab alle Säuren u. *• w,, .was doch 
' mit den gewöhnlichen chemischen Versuchen im Widerspru- 
che steht. Die greTste Schwierigkeit für die Volta'sche Theorie, 
welche den Einflufs 4e* flüssigen Leiters hauptsächlich auf das ver- 
schiedene Leitungsvermtigen desselben bezieht, und den ent- 
scheidendsten Beweis zu Gunsten derjenigen Theorieen , weicht 
die Elektricitätserregung an die chemische. Actien des flüssigen 
Leiters, knüpfen, acheint die Schwefelsäure in ihren verschie- 
denenf Graden von Coneentration und- Verdünnung darzubieten» 
indem die Verstärkung des el. Stroms in Ketten aus Zink , Ku- 
pfer und Schwefelsäure bis zu ein$t gewissen Grenze mit der 
Verdünnung derselben durch Wasser zunimmt, womit die che- 
misch« Action derselben auf das Zink wachst , die Leitungsver- 
mttgen für E, dagegen abnimmt« Indefs erklärt «ich dieses Verhal- 
fen im Sinne, der Vertauschen Theorie einigermaßen aus. dem 
verschiedenen elektromotorischen Verhalten <far cqncentqrtea 
und verdünnten Schwefelsäure gegen Zink, indem jene mit dem 
Zinke negativ, und zwar in einem nicht geringen Grade, wird 
und 'folglich von der Wirkung der lmpujsion von Kupfer ger 
gen das Zink soviel aufhebt als ihre eigene entgegengesetzte 
Impulsion (etwa 4 von jener 1 ) beträgt , während die verdünnte 
Schwefelsäure mit dem Zinke positiv wird, und folglich zu der 
lmpukion, welche das Kupfer gegen das. Zink ausübt»! noch die« 
jenige hinzukommt ? welche das Zink auf die verdünnte Schw»< 
felsäure ausübt > und in diesem Verhältnis** der «L Strom ver- 
stärkt werden Haufe, die el. Jmpulsion. dw Kupfer* gegen die 
Schwefelsäure in beiden Fallen aber sehr schwach ist 
- e. Was endlich die Behauptung. BiT9&fc'& von einer Um* 
hehrung der el. Polaritäten, die mich dem. Gesetze der «nten 
Spannungsreibe stattfinden, in Felge des chemischen Proeesses 
betrifft, so habe ich schon oben (Nr. 25) den Ungnind dejseL- 
ben hinlänglich bewiesen, und Becqubh^'s neueste Versuche 
sind wohl rein genug , um zum Beweise derselben dienen tu 
können. 

62. Auch Davt schreibt dem chemischen Proeesse einen, 
wesentlichen Antheil an der galvanischen Action zu,' aber nicht 



1 Vergl. meinen Aufsatz über das Verhalten der feuchten Leiter 
u. *. w. in Gehlen's J. V. 10** 
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sowohl zur eigentlichen Erregung der E, als vielmehr eurgete* 
Wiederherstellung der Bedingungen für diese Erregung. Er 
findet nämlich eine durch die Grundsätze der Volta'schen Theq- 
rie ganz unauflösliche Schwierigkeit in jener gänslichen Hern* 
mung des el. Stromes einer einfachen) sonst sehs wirksam^ 
Kette, wenn der feuchte Leiter durch ein Metall, welches am, 
positiven Pole der Volta'schen. Säule nicht o^ydirbar ist, wi$ 
durch Platin, Gold, Palladium, Tellurium, unterbrochen ist. 
Dieser Erfolg erkläre sich dagegen von selbst aus der elektro- 
chemischen Theorie,, nach welcher die Zerstörung der positiven 
Oberfläche durch das chemische negative Agens als notwendi- 
ge Bedingung betrachtet wird , weswegen dann auch diese to- 
tale Isolation der Kette aufhört , und der Strom wieder eintritt, 
wenn das dem negativen Metalle (dem Platin) gegenüberstehen- 
de Ende des Platins oder Tellurs , welches den flüssigen Leitet 
unterbricht, in verdünnte Salpetersalzsäure taucht Es erhelle, 
aus diesen Versuchen, zusammengehalten mit andern Erfahrun- 
gen , dafs in Volta'schen Combinationen (einfachen Ketten) kei-i 
ne Anhäufung von E. statt finden könne, es existiren denn, 
die gleichen oder ähnlichen Bedingungen chemischer Verän- 
derung in diesen Ketten, und dafs unter anderen Bedingungen 
die in einzelnen Ketten erzeugte Thatigken; (der eh Erregung) 
entweder zerstört oder vermindert werde, nach M^Tsgabe der 
entgegenwirkenden Beschaffenheit oder des Mangels an Leitungen 
vermögen der Kette der zwischen befindlichen Körper K So 
werde die Thätigkeit einer, einfachen Kette aus Zink, Platin und 
einem flüssigen Leiter, wie z», B. einer Säure, durch Unterbre- 
chung des flüssigen Leiters zermittelst einer ähnlichen Combina^ 
tum von Zink und Platin verdoppelt, vermittelst eines Plarinbo- 
Jens gänzlich zerstört uncj durch einen Bogjen von Zink vermin- 
dert und zwar um so mehr, durch je mehrere solcher Bogen 
die Unterbrechung geschehe. Immer streben die chemischen Verm- 
inderungen dahin, das eh Gleichgewicht wieder herzustellen, 
welches durch die Berührung der Metalle unter einander in den 
Flüssigkeiten gestört wurde. 

Aber, fragt man, warum ist der chemische Procefs eben 
hier die nothwendige Bedingung zur Wiederherstellung des zer- 
störten eh Gleichgewichtes, da wir in so vielen andern Fällen 



1 Phil. Trans. 1826. p. 411. 
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das el. Gleichgewicht sich auch ohne chemischen Prooeb und 
ohne Dazwischenkunft eines flüssigen zeraetzbaren Leiters wie- 
der herstellen sehen ? Warum erfolgt in der thermo elektrischen 
Kette diese Wiederherstellung fortdauernd, und bedingt dadurch 
die immer wiederkehrende Störung dieses Gleichgewichts und 
damit die el. Strömung ohne allen chemischen Procefs? Was 
wird überhaupt deutlicher aus der elektrochemischen Theorie, 
nach welcher die Zerstörung der positiven Oberfläohe durch das 
negative chemische Agens als nothwendige Bedingung betrach- 
tet wird ? In jenem Verhalten eines nicht oxydirbaren Metalls, 
wie des Goldes, Platins u. s. w. als Zwischenleiters , welcher 
den flüssigen Leiter unterbricht, liegt allerdings etwas dunkles, 
was indefs durch jene Erklärung Davy's, die im Grunde nichts 
als ein anderer Ausdruck für das Phänomen selbst ist, auf keine 
Weise aufgehellet wird. Auch scheint mir diese Sache durch 
den von ScnrweieoiR * gebrauchten Ausdruck, dafs jede Kette 
durch ein Glied , das nicht selbst der Polarität fähig sey, isohrt 
werde, nicht deutlicher gemacht, denn im Grunde ist damit 
gleichfalls nichts weiter, als die Thatsache selbst dargestellt. 
Sollten hier nicht gewisse Leitungsperhältniaae wesentlich im 
Spiele seyn? MaHiaxibti hat durch Versuche bewiesen 1 und 

' vor ihm haben es die Ritter'schen Versuche mit Ladungssäulen 
ichon zur Genüge dargethan, dafs der el. Strom vorzüglich dann 
retardirt werde, wenn flüssige mit festen Leitern abwechseln. 
Sollte nicht dieser Widerstand für den Uebergang der negativen 
E. aus dem flüssigen Leiter in den festen gröfser seyn , als für 
den Uebergang der positiven E., und dieser Uebergang erleich- 
tert werden-,- wenn der Sauerstoff, Welchen die negative E. mit 
sich fuhrt, durch die 'Anziehung des oxydirbaren Metalls gegen 
denselben ihr entzogen wird ? Sollten eben deswegen die mehr 
oxydirbaren Metalle, wie Zink, Zinn, Eisen, als unterbrechen- 
de Zwischenleiter die Wirkung darum weniger hemmen , wenn 
sie gleich dieselbe immer auch noch etwas .schwächen ? Sollte 

\ nicht ferner das an sich gröfsereLeitungsvermttgBn der mehr oxy- 
dirbaren Metalle (sofern ich hierin auf RifTEJiV Versuche mich 
Mütze) für E. ihnen diesen Vorzug verschaffen ? Eine absolute 
Hemmung oder Isolirung durch Gold oder Platin findet doch 



1 Dessen Jonrpal N. R. XIV. 157. 
% PoggendoriPs Ann. IX. 165. 
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auf leben Fall statt, wie ans den oben (Nr. 36). angeführte^ 
Versuchen erhellet, und wie auch aus dem Gradativen in de* 
Schwächung der Wirkung durch die verschiedenen Metalle her- 
vorgeht. Diese Betrachtung des verschiedenen Verhaltens der 
verschiedenen Metalle fuhrt uns noch zu einer kurzen Darstel- 
lung von Jakgjcb 9 s Theorie, x die darauf im Wesentlichen ge~ 
bauet isU 

63« Jäger wurde auf seine Erklärung durch jene oben 
(Nr. 40.) näher beschriebene merkwürdige Einwirkung der Me- 
talle auf reagirende Pigmente geleitet. Diese Versuche bewei- 
sen ihm zufolge das Entstehen von zwei verschiedenen in ihrer 
chemischen Reactien erkenntlichen Stoffen , die sich unter und 
Aeben einander auf der Fläche des mit dem feuchten Leiter in 
Contacte stehenden Zinks (so wie der andern relativ mehr posi- 
tiven Metalle) bilden r und sich so durch den feuchten Körper 
verbreiten , dafs die alkalische Färbung in diesem den blank ge- 
bliebenen Stellen des Zinks, die saure Färbung aber den oxydir- 
ten Stellen desselben entspricht. Da nun nach Volta's Ver- 
suchen das Zink in Beziehung auf den feuchten Leiter negativ, 
dieser aber positiv el. wird , $o lasse sich annehmen , dafs diese 
beiden E E. aus dem feuchten Körper einen säurenden und einen 
alkalischen Stoff abtrennen, deren einer,- nämlich der alkalische, 
in der positiven E. aufgelöst werde, indeb sich der andere, der 
saarende, mit der negativen E. verbinde, und sich gleichsam 
darin auflöse. Diesen Auflösungen scjireibt Jäger hypothetifch. 
folgende Eigenschaften zu, deren Annahme seiner Meinung nach, 
durch die Uebereinstimmung mit den Erscheinungen selbst gerecht- ' 
fertigt werde *. 

a. Keine dieser Auflösungen soll eine chemische Wirkung, 
auf die andere haben, sondern in jeder die Affinität, die ihr. 
freier Grundstoff jgegen den der andern zeigen würde , so ge- 
bunden seyn , dafs sich jene blofe mechanisch unter die andere 
gemengt durch den feuchten Leiter vertheitfc, b. Jede wird 
dagegen von der ihrem. el. Auflösungsmittel entgegengesetzten 
freien E. angezogen und zersetzt, so dafs indem ihr el. Auflö- 
sungsmittel sich mit dieser freien E. verbindet, der säurende 
oder alkalische Stoff aus ihr niederfällt. Freie positive E. zerlegt 
also die negative el. Auflösung, und durch freie negative E. wird 
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Ate positive ÄttÖösung zerlegt, c. Jede wird von der mit ihrem 
el. Aufltfsungsmittel gleichartigen E. zuruckgestofsen. d. Beide 
Auflösungen zersetzen sich , aber nur allmälig an Metallen und 
andern leitenden Substanzen, indem ihre el. Auflösungsmit- 
tel in diese leitenden Körper übergehen. Die Färbungen auf 
dem Zink und anderen analog wirkenden Metallen entstehen also 
hiernach aus dem Niederschlage der säurenden und alkalischen 
Substanzen , denen das Zink ihr el. Auflösungsmittel entzieht 
Da sich, die beiden £E. immerfort in dem Zinke vereinigen, so 
kann dieser Procefs beständig fortdauern , so fange noch eh Auf- 
lösungen vorhanden sind oder gebildet werden , auch kann das 
Zink eben darum keine^el. Ladung annehmen, und der geringe 
üeberschuss von — E der endlich in ihm wehrnehmbar wird, 
rührt vielleicht von der grösseren Zerstreuung der -f- E durch 
Verdunstung der Flüssigkeit aus dem feuchten Körper her. In 
dar einfachen geschlossenen Kette zersetzt das in Berührung mit 
dem andern Metalle (dem Volta'schen Fundamentalversuche, 
welcher gleichsam der zweite Grundstein dieser chemischen 
Theorie ist, gemäfs) positiv werdende Zink einen Theü der ne- 
gativen Auflösung , dadurch wird seine E. wieder null und eben 
so geht es mit der negativen E. des Goldes (Kupfers oder über- 
haupt des negativen Metalls) , indem sie einen Theil der positi- 
ven Auflösung zersetzt. So wechseln also in jedem Augenb&k- 
ke Erregung und WiederzerstÖrrmg der durch Erregung entstan- 
denen E. mit einander ab. und das Resultat ist immer erneuerte 
Ladung des Zinks mit -f~ un d Aes Goldes mit — E und fortge- 
setzte Zersetzung beider el. Auflösungen mit ihrer sichtbarer! 
Wirkung nämlich mit der getrennt auftretenden Niederschlagung 
derselben , und cT sich noth wendig am positiv el. Zinke die Ba- 
sis der negativ el. Vuflösung niederschlagen mufs, und der Stoff, 
dessen Wirkung a,f der Zinkfläche sichtbar wird, die Eigen- 
schaften einer Säur< : hat, so folgt eben daraus, dafe die negativ 
4L Auflösung den s urenden Stoff zur Basis hat, so wie in der" 
' positiv el. Auflösung die alkalische £asrs befindlich seyn mufs, 
die sich an dem Golc * ansammelt. * Wenn man blofs das Zink 
mit Gold und einem feuchten Körper verbindet , ohne das Gold 
zugleich mit dem feuchten Körper in Berührung zu setzen , und 
den ganzen Apparat isoKrt, so kann die erregte -f" E des Zinks 
nicht auf die — E oder säurende Auflösung wirken, weil sie an 
der erregten — E des Goldes ein beständiges Gegengewicht fin- 



Digitized 



by Google 



Thooriej Jägern 813 

der, »dem Voita's Versuche gelehrt (?) haben, dafs die erregte 
E. des einen Metalls nur dann als freie wirkt, wenn die des an- 
dern Metalls beständig abgeleitet wird« Alles verhält sich also 
wie bei Anwendung des blofsen Zinks« Verbinde man das Gold 
aut dem Erdboden, so werde die 4" E des Zinks allerdings 
freier werden , allein das Gold werde doch nicht in eben dem 
Ma&e seine — £ verlieren, als wenn sie sich beständig 
aut der ihr zuströmenden positiv el. Auflösung vernichten 
könne. Da die Versuche auch in diesem Fall blofs die Ein- 
wirkung des einfachen Zinks zeigen, so müsse das Quantum die- 
ser Verschiedenheit der Wirkung sehr beträchtlich seyn. Eine 
Zinkscheibe , welche zwischen den beiden Blättern des feuch- 
ten Leiters einer einfachen geschlossenen (indem nämlich das 
Gold und Zink durch einen Metalistreifen mit einander verbuu-* 
aen sind) Kette ZhG eingeschlossen ist (jener merkwürdige 
Fall, welcher gleichsam als ein Probierstein für die Richtigkeif 
einer Theorie angesehen werden kann) erzeugt auf ihren beiden 
Flachen el* Auflösungen. Das durch Erregung negativ el. Gold 
zieht» die positiv el. Auflösung an , die sich zwischen ihm und 
dem «ingeschlossenen Zink bildet, und stöfst die negativ el. Auf- 
lösung von sich ab. Eben so zieht das durch Erregung positiv 
el Zink die negative Auflösung an, die sich zwischen ihm und 
dem eingeschobenen Golde bildet , und stölst hingegen die po- 
sitive Auflösung von sich ab. Man übersieht leicht, wie auf 
äue Weise zwei positive und zwei negative Niederschlage ent- 
stehen. Ist der feuchte Leiter der Kette durch ein Goldstück 
anterbrochen, so wird zwischen diesem und dem Golde der Kette 
keine eL Auflösung producirt Das Gold der Kette kann also 
»och die au ihm erregte negative E. nicht abgeben, und da* 
Ziak befindet sich in der Lage, wie wenn es blofs auf dem ab- 
kotend berührten Golde ruhte. 

Diese Theorie vereinigt, wie man rieht, das Pnnoip der VoK 
tauschen Theorie mit dem Principe der chemischen auf eine scharf- 
sinnige Weise, indem nach derselben die Wirkung der Metalle auf 
«inander die E. zwar zunächst erzeugt, der fortdauernde Strom aber 
sareh die beständige Anziehung und Ausgleichung mit den EE. der 
dteauichen Auflösungen unterhalten wird, welche Auflösungen 
durch einen eben so beständig fortdauernden elektrochemischen* 
Procels zwischen dem feuchten Leiter und dem relativ positiven 
Metalle immer neu gebildet und dargeboten werden« Da Xaozjw. 
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annimmt, dals die el Auflösung der aäurenden uhjl alkalische* 
Substanz von der, ihrem el. Auflösungsmittel entgegengesetzten, 
E. angezogen werde, so mufs er auch den Grundsätzen derElek- 
tricitatslehre gemäTs zugeben , dals ihre Elektricitäten selbst 'we- 
nigstens einigermaßen freie Spannung haben und nicht gänzlich 
- gebunden sind , dann aber müfsten sie sich selbst wechselseitig 
anziehen und neutraKsiren , es könnten also die beiden Stoffe 
nicht getrennt von einander, sondern sie müfsten auf dem Zinke 
überall neutralisirt durch einander niederfallen. Es ist ferner 
nicht zu begreifen, wie in dem Versuche, wo das Zink, mit zwei 
reaoirenden gefärbten Papieren über einander auf demselben, 
auf Gold liegt, welches selbst fortdauernd ableitend berüh/t wird, 
sich alles ganz auf die gleiche Weise verhält, wie wenn diese 
Combination sich auf einer Glasplatte befindet. Da im exsteren 
Falle das Ziuk seine positive £. fortdauernd abgeben kann , in« 
lern die sie bindende negative £. des Goldes fortdauernd abge- 
leitet wird , so müfste fortdauernd nur die negativ ei Auflösung 
ies säurenden Stoffs zersetzt werden , und der Niederschlag des 
sauren den Stoffs bei weitem das Uebergewicht über den Nieder« 
Schlag des alkalischen Stoffes erhalten , was doch nicht im ge-> 
ringsten der Fall ist. Da sich hierin kein Unterschied zeigt, 
man mag die Ableitung nach dem Erdboden auch noch so voll- 
kommen machen, so ist dieses eine unauflösliche Schwierigkeit 
fiir die Theorie , da in dem Falle der geschlossenen Kette die 
Mitwirkung der correspondirenden negativen £. die Wirkung 
höchstens verdoppeln könnte. Selbst die Hemmung des el« 
Stromes durch eine den feuchten Leiter unterbrechende, am 
Rande trockene, Goldmünze, und des davon abhängigen gal- 
vanochemischen Processes des getrennten Auftretens der sauren 
und alkalischen Stoff» folgt nicht nothwendig, denn man sieht 
nicht ein , warum nicht die — £ der obern Goldplatte durch 
das obere Blatt und die Goldmünze hindurch strömen und gegen 
die dem Zinke zugekehrte untere Fläche der interpoiirten Gold- 
münze die -f- el. Auflösung anziehen und durch fortdauernde 
Neutralisirung ihrer E. den alkalischen Niederschlag an dieser 
untern Fläche hervorbringen sollte, während das Zink seinerseits 
durch seine 4" E die säurende Auflösung zersetzt, und auf sei- 
ner Fläche den säurenden Stoff* ansammelt , so dafs , wenn auch. 
nicht vier getrennt auftretende Niederschläge, doch wenigstens 
zwei entstehen müfsten« Endlich Weihen viele andere Erschei- 
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nnngen nach dieser Theorie, gänzlich unerklärt, namentlich die 
Wirksamkeit von Ketten aus Gold oder Platin mit einem noch 
mehr negativen Körper wie Graphit und einer Saure oder Schwe- 
felleber, in Welchem Falle keiner von den beiden trockenen 
Erregern zwei dergleichen Auflösungen zu erzeugen vermag, 
die Erscheinungen der Ketten aus blofs einem Metalle und zwei 
Flüssigkeiten , und aufs er dem ergeben sich noch Schwierigkei- 
ten bei Anwendung dieser Theorie auf die Erklärung der Er- 
scheinung der Säule , wovon unten die Rede sey n wird. 

64. Eine ganz andere' Gestalt , als alle bisher vorgetrage- 
nen Theorieen hat die dynamische Ansicht Pohl's *, welche 
jene Vorstelkingsarten von einem eL Strome» einer in einem 
beständigen Kreislaufe befindlichen el. Materie als grobsinnliche, 
das wahre Wesen dieses großen Naturlebens gänzlich verken- 
nende Trugbilder verwirft , und die drei ClasSen von Erschei- 
nungen y die. hier vorkommen , als blolse 'verschiedene Formen, 
Spannungen oder Intensitäten einer und derselben Naturthatig- 
iek darzustellen sucht, deren allgemeinste Gesetze durch die 
Erfahrung nachgewiesen, zugleich die höchsten Gesetze der Ver- 
nunft selbst seyn sollen; 

Um den Vorgang in der dreigliedrigen Kette zu construi- 
len , geht Pool von dem durch directe Versuche von ihm ent- 
deckten allgemeinen (oben Nr. 25« bereits naher beleuchteten) 
Gesetze ausy daJs-die Metalle in zwei Classen zerfallen, wovon 
die eine, mit allen feuchten Leitern positiv , diese damit negativ, 
die feuchten Leiter mit ihnen positiv werden. Zu der letzten 
Ciasee gehören die unedlen, oxydirbaren Metalle, zu der er- 
stem die edeln mit Einschlufs des Kupfers , so. wie die Schwe- 
fel-Metalle und die Metalloxyde, die selbst noch Erreger sind« 
Zwischen diesen beiden Classen von Erregern soll dagegen ge - 
rade das entgegengesetzte Verhalten statt finden. Es seyen nun 
die drei Glieder einer solchen Kette erst nach dem Schema der 
Linie an einander gereiht , d. h. das feuchte Glied F befinde sich 
im Co nt acte mit den beiden Erregern Z und K , ohne dafs Con- 
tact zwischen den letzteren *ftatt findet (Z F K) , 60 wird das 
F mit den diiferenten Tendenzen der Metalle selbst differenr, 
es richtet sich gegen das ursprünglich mehr oxydable negative Z, 
seinen aciden positiven Factor und gegen K, den basischen negati- 
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veft Factor: Diese entgegengesetzten Tendenzen, sofern sie durch 
die besondern trockenen Erreger gefordert sind, treten in der 
Form einer zweifachen Tendenz zum synthetischen Effecte des 
Chemismus, als eine zweifache ei. Erregung hervor, indem das 
Z gegen F negativ , dieses gegen jenes positiv el. wird , wäh- 
lend F gegen K negativ und letzteres gegen F wieder negativ 
wird , der feuchte Leiter selbst aber in lauter abwechselnde ent~ 
12l! gegengesetzt el. Schichten zerfällt, wie dieses die eigentliche 
Form der Fortpflanzung oder sogenanntein Leitung der el. Thä- 
tigkeit durch den feuchten Leiter ist. In diesem Zustande läfst 
sich die Kette mit einer el. Verstärkungsflasche vergleichen , bei 
welcher F die Stelle des Glases einnimmt , Z und K die Belege 
bilden und welche aus eigener, innerer Erregungskraft auf der 
Seite des Z negativ , auf der andern des K hingegen positiv ge- 
laden ist. Im Augenblicke der Schliefsung wird die geladene 
Tafel entladen, und wenn man will, entgegengesetzt geladen, 
aber nur für einen unendlich kleinen Augenblick , nach dessen 
Verlauf sie abermals wieder aus eigener innerer Kraft mit einer 
durch den Repuls der Reaction um so höheren Intensität von 
neuem geladen wird, um abermals eben so wieder entladen, und 
nach der Entladung wieder mit einer von neuem gesteigerten 
Intensität • geladen zu werden , und so immer fort , so lange die 
Kette durch die Verbindung der Metalle zu einem organischen 
Ganzen in sich geschlossen ist.. In der ungeschlossenen Kette 
war bereits das F gegen Z positiv und Z selbst negativ , d. h. 
in dem positiven F war die Tendenz sich gegen Z zu desoxydiren 
und den aciden Factor gegen dasselbe treten zu lassen , in dem 
negativen Z war dagegen die Tendenz sich zu oxydiren und den 
aciden Factor des F an sich zu ziehen versieh tbart , eben so wie 
durch die Relation des negativen F gegen das positive K bei je- 
nem die Tendenz , den basischen Factor abzustofsen , bei die- 
sem das Streben , ihn anzuziehen , sich offenbarte. In der ge- 
schlossenen Kette sehen wir vollkommen denselben Typus der 
Thätigkeit ausgesprochen, nur die anfängliche Tendenz jetzt 
zur reellen Thätigkeit gesteigert; der Elektrismus ist durch die 
entgegengesetzte Reaction in der Contactelektricität der Erreger 
zum Chemismus angefacht, so dafs das F gegen Z und K im 
analytischen Effect dirimirt, und der aeide Factor von dem Z 
als dem negativ polaren, der basische von demK als dem positiv 
polaren Metalle angezogen wird« So construirt dann Pohl durch 
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einen einzigen Zauberschlag Elektrismu* , Chemismus' und 
Magnetismus« Der Magnetismus ist ihm zufolge nichts anders 
ab die allgemeine Tendenz der Masse zur Individualisation, oder 
insofern die letztere auf der unteren Stufe des Lebens durdh den 
Chemismus der bipolaren Form des synthetischen und analyti- 
schen Effects vermittelt wird, ist er zunächst die- Tendenz zur 
Diremtion, zum analytischen Effect des Chemismus, welche 
von innen heraus wirksam ist , und welche in der geschlossenen 
Kette durch den äufsern Reiz der Erreger realisirt ist. Nordpol 
ist jeder Punet in der Kette in der Richtung , in welcher die in 
ihr befindliche Flüssigkeit als, basisches, Südpol dagegen in der- 
jenigen Richtung , nach welcher sie als a cid es aus sich hervor- 
zutreten strebt, und so ist die Lage der Pole in der Kette durch 
die Vertheilung der Erreger , welche durch ihren Reiz (7) den 
chemischen Procefs hervorrufen, nach einer festen Regel bestimmt. 
Die Elektricität dagegen ist die Tendenz zum synthetischen Ef- 
fect des Chemismus , die Wechselwirkung, der Individuen , ver- 
möge der ein Differentes durch die Gegenthätigkeit eines an- 
dern in das gemeinsame Streben zur Einheit nach der Seite der 
Totalität hin wieder zurückgezogen wird. So wie die univer- 
selle Tendenz des Magnetismus realisirt wird durch die Direm- 
tion der einen Masse in ein acides und hasisches, d. h. durch 
den analytischen Effect des Chemismus, so wird die individuelle 
Tendenz des Elektricismus realisirt durch die Neutralisation der 
differenten Stoffe, die allemal wie ein acides und basisches 
sich einander gegenüberstehen, d. h. durch den synthetischen 
Procefs des Chemismus« , Die Elektricität ist insofern ein und 
dasselbe mit der chemischen Synthese , zu der sie sich , wenn 
es nicht dazu kommt, wie Tendenz zur That, wie ungeöffnete 
Knospe zur aufgeschlossenen Bltithe verhält. Ein Körper ist po- 
sitiv eL, heilst: in ihm ist der mit der Thätigkeit der Oxygens 
gleichartige Trieb zur Abstolsung des aciden und zur Anziehung 
des basischen angeregt; er ist negativ eL, heilst: er besitzt die 
mit der Thätigkeit des basischen Princips gleichartige Anregung 
zv Abstolsung des Basischen und Anziehung des Aciden. In 
der geschlossenen Kette wird jedes magnetische Moment als 
von dem zunächst folgenden durch ein el. Moment geschieden 
gesetzt., in welchem der analytische Eiferet , und mit ihm der 
Magnetismus., aufs neue angeregt werden durch die sich gel- 
tend ma chen de Cooiactelektricität, welche auf die polaren Facto- 
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ren des P zum synthetischen Effect des Chemismus zurück- 
drängend reagirt, aber daduroh nur för den nächstfolgenden 
Augenblick eine um so grtffser Spannkraft för Diremtion her- 
vorruft, welche Momente mit einer so unendlichen Geschwindig- 
keit auf einander folgen , dafs die sie begleitenden Zustände des 
Magnetismus und Chemismus einzeln als stetig zusammenhängen. 
Pohl findet es ferner eben so leicht , die Wirksamkeit Ton 
Ketten aus zwei Metallen, die eine gleichartige positive oder 
negative Erregung mit dem F eingehen, z. B. von Gold F und 
Kupfer oder Zinn F und Zink, nach dem oben angegebenen 
Schema zu erklären. Ganz allgemein ist die el. Relation der 
Metalle gegen das F die entgegengesetzte von derjenigen , wel- 
che sie unter sich zeigen, nur wird sie, wenn beide Metalle 
gleichartige Pole gegen das F haben , nicht mehr auf eine qua- 
litative , sondern auf eine quantitative Weise veraichtbarU Man 
kann daher das Gesetz auch allgemein für alle Fälle darstellen, 
wenn man den qualitiven Unterschied zwischen -f* und — als 
«inen blofs quantitativen behandelt, vermöge des&en der ne- 
gative Erreger dem positiven nur als ein minder positiver, und 
eben so der positive dem negativen als ein minder negativer ge- 
genüber gestellt wird« Alsdann lautet der Satz allgemein: die 
Relation irgend zweier Metalle gegen Wasser und gegen irgend 
eine Solution ist immer die entgegengesetzte von derjenigen Re- 
lation , welche beim Contacte derselben Metalle statt findet. In 
der nicht« geschlossenen Kette KFS steht, weil das S (Silber) 
mit dem F viel stärker positiv wird , das K demselben wie ein 
negatives gegenüber. Wird die Kette geschlossen, so soll ver- 
möge des Erregwigtdrangss beim metallischen Contact das stär- 
ker positive S negativ, das schwacher positive K positiv wer- 
den ; aber durch Antiperistasis oder Reaction wird gerade so wie 
in der Kette ZF& das S von dem F in der ursprünglichen E.- 
Erregung nur um so energischer festgehalten; S wird demnach 
in einem um so viel höheren Grade positiv, und F, welches in 
. der Berührung mit Sum so starker negativ angefacht wird, wird 
auf der Seite des K dadurch um so viel kräftiger positiv, dafi 
letzt K entschieden negativ wird, und so erscheint in der zun 
Chemismus gesteigerten Thfitigkeit der Kette das Oxygen aber- 
mals in dem aufser der Kette positiven, in der Kette also nega- 
tiven, das Hydrogen in dem in der Kette positiven Metalle. Atij 
ähnliche Weise erklärt Pohl auch die Wirkung der iweigliedr* 
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gen Kette, wo bei Anwendung eine« mit der Flüsaigkeit nega- 
tiv werdenden Me* jJs die grössere Fläche sich in Beziehung auf 
die kleinere ehe* >o verhalte , wie das Z gegen das K , bei A*i» 
wendong. eines ^sitiy weidenden Metalls aber gerade umge- 
kehrt die groJ Fläche gegen die Ueinere eine analoge Relatipn 
via K gegen Z haben müsse. 

Ich gestehe aufrichtig , dafs ich in diesen und allen übrigen 
damit übereinstimmenden , mit einer grofsen Consequenz durch- 
geführten Erklärungen der Erscheinungen der Säule in ihren ver- 
schiedenen Abfinderungen die Charaktere einer ächten physikali- 
schen Theorie vermisse, welche nur solche Ursachen zur Erklä- 
mrng von Erscheinungen zu Hülfe nimmt, die sich mit andern 
aasgemachten und durch Erfahrungen, erwiesenen Ursachen ver- 
gleichen lassen , und deren Wirkungsart sich durch die Gesetze 
der Wirksamkeit solcher unleugbar erwiesenen Ursachen ver- 
deutlichen läfst, einer Theorie, welche die Analogie mit an- 
dern als richtig erwiesenen Erklärungen für sich hat» Die Kräfte, 
welche Pohl zu Hülfe .nimmt, müssen geradezu für qualitates 
occuüaey nicht sehr verschieden von dem alten Horror vacui 
1 erklärt werden , die nach einem ganz willkürlich und blofs zum ' 
Behuf der Erklärung postnlirten Gesetze thätig seyn sollen. Nach 
allen durch Erfahrung erwiesenen Gesetzen der E. wird — E, 
dnrch 4- E und eben so -f* E durch — E vermindert oder bei 
Gleichheit heider ganz aufgehpben. Pohl nimmt gerade das 
Gegentheil an, denn das in dem mit dem feuchten Leiter in Be- 
rührung stehenden Zinke vor der Schbefsung vorhandene — 
seil durch das +, welches im Augenblicke der Schliefsung durch 
seinen Contact mit dem Kupfer in ihm erregt wird , vielmehr 
gesteigert werden. Hier wirkt also das + nich* me ^ r nAcn se *"* 
aem gewöhnlichen el. Charakter, es wirkt vielmehr als ein Reiz 
gleichsam auf die entgegengesetzte Weise. Wie kann es aber 
leine eigeuthumücbe Natur verleugnen? Pohl wird sagen, al- 
lerdings hebt es das — • im Zinke auf, wie auch oben angedeutet 
ist, es errtladetgleichsam dasselbe, aber in Beziehung auf das F 
wirkt es als ein Reiz , und erregt dieses gleichsam zur starkem 
Heaction , wodurch denn das — um so kräftiger im Z auftritt 
Ein solches VerhälUnis ist dann aber offenbar kein elektrisches 
mehr, sondern ein ganz neues, mit keinem andern Verhältnisse, 
wenigstens keinem in. der anorganischen Natur vergleichbares, 
ein mysteriöses, 4 und die ganze Kraft der geschlossenen, Kette, 
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ein isoÜrt stehendes willkürlich angenommenes Prfneip, Aber 
nicht einmal die Erscheinungen passen zu 'demselben, ohnge- 
achtet es nach ihnen gemodelt ist. Mag man nun mit Pohl an« 
nehmen, dafs das Elsen mit der Pottascherilaugti negativ nnd das 
Kupfer positiv werde*, dem Gesetze gerhifs, dafs die Metalle, 
die mit einer Flüssigkeit negativ werden, dieselbe el. Erregung 
auch mit allen übrigen Flüssigkeiten zeigen, und eben so die 
mit einer einzelnen Flüssigkeit positiv werdenden , sich eben so 
gegen alle übrigen verhalten, oder unsern Versuchen mehr Glau- 
ben schenken, welchen zufolge beide gleichmütig damit nega- 
tiv werden , so mufe doch von den beiden Metallen dasjenige, 
welches durch die Berührung mit dem andern positiv wird , ver- 
möge dieses starkem Reizes oder des Gesetzes der Antiperistasis in 
seiner Negativität wachsen und das andere eben so in seiner Posi- 
tivität, odeT wenn es selbst negativ war, nunmehr positiv wer- 
den , am ersteren also das Oxygen , am letzteren das Hydrogen 
auftreten. Der Versuch selbst zeigt aber in der geschlossenen 
Kette aus Eisen, Pottaschenlauge und Kupfer gerade das Gegen- 
theil; indem vielmehr am Kupfer das Oxygen , am Eisen das 
Hydrogen auftritt, wie Davt's Versuche gelehrt haben, die ich 
durch den Multiplicator vollkommen * bestätigt fand* In glei- 
chem Widerspruche steht auch das Verhalten mehrerer Amalga- 
me mit dem Zinke in der geschlossenen Kette (vgl. oben). — 
Auch die Wanderungen der Stoffe von einem Pole zum andern 
in der geschlossenen Kettelassen sich nach Po hl's Theorie nicht 
wohl begreifen , denn da in dieser der Elektricismus als. blofse 
Tendenz in den Chemismus als die wirkliche That übergeht , So 
können hier die anziehenden und abstobenden Kräfte der E. im 
engern Sinne eben so wenig als die Wirksamkeit von reellen: 
Strömungen einer Materie, die nach Pohi, blofse Blendwerke 
sind, zu Hülfe genommen werden, vielmehr mufs alles den 
Gesetzen des chemischen Processes gemäb erklärt werden ,• in 
welchem aber nirgend eine Abstofsung in die Ferne vorkommt, 
ohne welche doch die Wanderung eines Stoffes Von einem Pole 
zum andern gar nicht begreiflich ist. 

Da ElektricitKt und Chemismus nach Pohl identische ■Thü- 
tigkeitsäufserungen der Materie sind, so mufs der Unterschied, 
welchem die Metalle und die flüssigen Leiter in ihrem chemi- 
schen Grundverhalten zeigen, sich auch in der Art, wie sie die 
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E. leiten, offenbaren. Die Leitung der E-. Storch die Flüssigkeit 
ist nach Poh&'s Theorie vermöge ihrer Zersetzbarkejt eine wahie 
Aufgeschlossenheit des elektrochemisch polaren Gegensatzes 
durch die 4 Masse derselben hindurch von einem Extreme zum 
andern. Jedes Quantum elektrisch erregter i Flüssigkeit, jede 
einzelne Schicht des flüssigen Leiters in der galvanischen Kette, 
ist somit als ein Aggregat von abwechselnden positiv und nega*- 
tiv elektrisch polaren, unendlich nahen Lamellen zu betrachten, 
-die durch wechselseitige Jgmgung hervorgerufen sind , und an 
den Extremen jeder einzelnen Schicht, wie die Pole eines Magne- 
tes stets mit entgegengesetzter Polarität hervortreten. Auch mir 
von einer einzelnen Seite eil angeregt zerfallt die Flüssigkeit in 
solche abwechselnde polare Schichten, und versichtbaxt eben 
darum jedesmal auf der entgegengesetzten Seite von derjenigen, 
wo sie angeregt wird, auf das bestimmteste die entgegengesetzte 
Erregung, und behalt den einmal hervorgerufenen Erregung»*- 
mstand längere Zeit bei, < Ein einzelnes, in die geschlossene 
Rette versetztes, oder von verschiedenen Seiten her el« entge- 
gengesetzt erregtes Metall, wie z. B. ein Draht, welcher den 
flüssigen Leiter ..unterbricht, wird durch die Energie der I&fc- 
wickelung des ganzen Processes zwar gezwungen , sich gleich- 
falls für den polaren Gegensatz aufzuschliefsen , er verschliefst 
sich aber sogleich wieder demselben , sobald dieser Zwang auf- 
hört und nur von einer Seite urigeregt erscheint er dnrch seine 
ganze Masse hindurch entweder ganz positiv oder qegativ. In* 
defc ist diese Verschiedenheit in der Art der .Fortleitung der E. 
durch feste und flüssige Leiter durch heipen entscheidenden Ver- 
such nachzuwesse*» Wenn die; Leitung der E. überhaupt nichts 
anders als eint fortschreüende Ausgleichung -mit ihrenvOegen^ 
satze und eine .damit igleitthiaiifende, Erregung der glekhnaraigea 
ist, so anrufe man ->auch in < denn Metallen efiie .solch* unduiatori- 
tche Fortpflanzung annehmen^ vewDäge welcher im (Fortgänge 
des 4* ans dem der atfstan -Schicht oder des ersten Querschnitts 
seinen Gegensatz /«ad das.au&diäae Art frei ^gewordene d- die- 
ses aus dem X) der nachat abgrenzenden 'unendlacjt diinnen 
-Schicht abetmel» seinen Gegensatz, anzieht; hifc et)d&dh*die Aus- 
reichung durch solche abwechselnde* Zersetzungen und Wie- 
derzusainmensetzungen ihren Weg durch den ganzen IJeiter zu- 
rückgelegt hat: :i-Knr in wahren Jßnhtleiterri' lassen sieh fort- 
dauernd in Spannung gegen einander* befindliche abwechselnde 
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Schichten + und W denken , und auch durch dirdcte Versnobe 
aachweisen; die Flüssigkeiten, insbesondere Saizaufltfsuagen, 
•sind aber zu gute Leiter, um die el. Spannung in, getrennter 
Polarität auseinander zu -halten. Eine eigentümliche Paradoxin 
in Pqhl's Theorie ist noch die Behauptung, dala dal Zink nicht 
,als positiv eL Korper sichln der Kette oxydke, sondern- ab «e- 
^ativ el« Körper, dafs vielmehr die positiv el. Flüssigkeit die 
Tendern» habe sieh 2su desoxydiren, den apiden Factor gegen das 
negative Metall zu kehren, dafs umgekehrt, das Kupier. als po** 
sitiv el, Körper das H/drogen anzieke, und die an dasselbe an- 
grenzende negative Flüssigkeit * als solche die Tendenz habe, 
den basischen Pol abzustoßen > oder den .negativen anzuziehen. 
Es werden dadurch die gewöhnlichen elektrochemischen Theo- 
rieen recht eigentlich auf d$n Kopf gestellt, und der Erfinder 
dieser, neuen Theorie verwickelt *ich dadurch in Schwierigkei- 
ten, die er mit allem seinen Scharfsinne nicht zu heben im Stande 
ist, wie ich bei der Säule noch kürzlich zu erinnern Gelegen- 
heit haben werde, n , 

HL Von dem verstärkten Galva-nismtrs, 
oder der ^galvanischen Action in der 
yervielfaöhte^ l£&t£e (der Volta'acheu 
* ,; . — to^Sä:ule)* ' 

♦, ,_ : , A. That-sachen* 

65. Zwei Erreger (Leiter) 'der ersten Ciasse, in wie vielen 
Abwechselungen sie auch mit einander combhrirt x>der über einan>- 
der geschichtet werden mögen f gtfegnr'simden finden einer soi- 
'öhen Reihe keine stärkere elvi^ladt^alsi die beiden Endglie- 
der' in » unmittelbarer Beruhtfuhg m*fc*inandeT< gegeben haben wit»~ 
den, und wenn man ä^»itakle|inEndglieder einer solchen aus 
blolsen Erregern der erste» GUirfe bestehenden' Säule , wie grdfe 
sie auch immer^sey», : durah ftfoen feuchten, Leiter zun Kette 
<fchKebt y /$o hat man keine änderte Wirkung, als w*nn man eine 
~4>1o3b einftihe Kette an*>den bnidett'Bhdglkdera^an&dem feuohv 
-ten tiiüm gebaUe* hättet. AHjes dieses «rgiebt sich als mittelbate 
Folge däs^Spannun^sgesttstea. de* Erreger der ersten Oasse, und 
ist sehe« eben (Nr« 10 , SO twd>23) hinlänglich ans' einander g+* 
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' 6rVWeftn B^^a^ftttC«ftbitiatl(!m^ 1 dreier Erreget <Jer 
ewten Grass* mit zwischefcg^egtenJf «ehren Leitern ak einander 
wÄt, so dal* in der Aafeinanderfblge imtAWdieselbe'Xfcge dfcr 
Jtöjter gegen einander bliilrt, werm matt »also a. B/auf eiaeu*. 
isolirten Stative eine Reihe von Metallplattenpaaren ii£ einer be* 
stimmten, sich gleich bleibenden,. Ordnung^ z^Bl Zank, Kupfer 
in Form vonJPlatten über einander in stets gleicher Abwechslung 
schichtet, so dals zwischen je zwei solchen Metallplattenpaaren 
immer ein feuchter Leiter z. B. eine mit Wasser, oder Koch- 
salzauflfcuna oder einer sonstigen salzigen Flüssigkeit getränkte 
Scheibe interpolirt, wird , so .entsteht dadurch eine sogenannte 
Volt et sehe Säule oder Galvanische Batterie , weiche nunmehro 
die el. Thätigkeit und alle davon abhängige Processe der einfa- 
chen Kette in einem verstärkten Grade zeigt, und deren Erschein 
mrogen zusammen das Gebiet des verstärkten Galvanisinus, dei 
vervielfachten Kette oder des sogenannten VoUaismws im en- 
gem Sinne ausmachen , welche letztere Bezeichnung efnige zum 
Andenken des unsterblichen Erfinders der Säule vorgeschlagen; 
haben , und zum Unterschiede von dem Galvanismus im en- 
gem Sinne, welche Benennung die Erscheinungen der t einfachen 
Kette bezeichnet, nach dem Namen desjenigen j dem das Glück 
diesen seltenen Fund gewährt hatte. - 

67« E* lassen sich alle Erscheinungen, des verstärkten Gal- 
vanismus nach demselben Schema betrachten; nach welchem ic^ 
Erscheinungen der einfachen Kette entwickelt habe, also erstlich 
die Erscheinungen der vervielfachten. Kette im ungeschlossenen 
Zustande, demnächst die Erscheinungen de?' geschlossenen Säule 
nach den Haqptverschiedenheiten ihrer Zusammensetzung aus zwei 
Erregern der ersten und einem Erreger der zweiten Classe, einein 
Erreger der ersten und zweien der zweiten Classe, endlich bloCser 
Erreger der zweiten Classe und nach den Haupt classen von Wir- 
kuDgen, welche die Saide ebenso w^ie die einfache Kette, nur in ev> 
nem verstärkten Grade, zeigt. Um jedoch diesem ArtiW keine un^- 
gebührliche Ausdehnung zu geben, und da J-ich, wenn von einer . 
Art von Säule das Gesetz, nach welchem sich die galvanische Actfcli 
vervielfacht und die davon abhängigen Processe gesteigert hervor- 
treten , entwickelt ist >; die- AnwendUngtanf jerfe ■ andere Art von 
Säule sich von selbsUagiejity 40 f >viU ich mich hier nur avf die 
Voltct sehe Säule in ihrer ei%faefateu ,fbr>f|r beschränken f und 
die Hauptumrisse des verstärkten Gajvanismus , sowohl was die 
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Phänomen* «1* auch die The^e:b*tofl&, miftbeüen, *as nähere 
Dfttail un# .insbesondere die Qesohrfftibung der verschiedene*! ^Ar- 
ten vo« galvanischen Batterien und ihren mannigfaltigen Wi4u*n~ 
gÄ», den Artikeln &ta&}, VoUtfsQh* Säule ^ trwkene ode* Züp*- 
bon'wfce Säule vorbehalten. «■ . y 

68. Die el: Versältnisse eineT nach dem obigen Schema (Nr. 
66) gebauten Säule verdienen vor allen unsere- Aufmerksamkeit, 
da sich nach ihnen yorzüglich die Übrigen Wirkungen der Säule 
richten , die eben darum auch nicht unpassend den Namen der 
elektrische Säule erhalten hat. ' Diese Verhältnisse sind zuerst 
mit grofser Klarheit von Volta * entwickelt, aber auch unab- 
hängig von diesem , von andern Beobachtern , insbesondere von 
Eüman 2 und im gröfsten Detail von Ritter 3 und Jäger 4 
beschrieben worden, und man kann diesen Theil cies Tharsach- 
lichen als vollkommen erschöpft betrachten. Gerade so, wie in 
der einfachen Kette, zeigen auch hier die el. Verhältnisse eine 
wesentlich verschiedene Beschaffenheit, je nachdem die &aule 
üngeschlössen oder geschlossen ist. Im ersten Falle zeigt sich 
die E. nur durch freie Spannung , im zweiten durch Strömung 
(Ausgleichung) thätig , im ersten Falle gelangt sie zu einem 
stabilen Gleichgewichte, öder einem Zustande der Ruhe in allen 
einzelnen Ketten, welche zusammen die Säule ausmachen, im 
zweiten Zustande wird dieses Gleichgewicht stets wieder aufce* 
lioben, und eine beständige innere Bewegung unterhalten; im 
ersten offenbart sich die' Thätigkeit nach aufsen als rein el, ohne 
innere Veränderung d^ef* Glieder, im zweiten als rein magneüV 
sehe mit innerer (chemisfcher) Veränderung der Glieder. Zwi- 
schen beiden Zustanden liegt der Zustand der unvollkommenen 
Schliessung mitten inne , kann sich aber bald mehr dem einen, 
"bald mehr dem andern nähern, und vereinigt dann beide Clas- 
sen von Phänomenen entweder auf gleiche Weise, oder mit dem 
TXebergewichte der einen oder der ändern , je nachdem dieser 
^Zustand dem einen oder dem andern näher liegt. 



1 0.X. 4». ff. 

2 Bbend. VIII. 197. 884, < ^ 

9 Ebend. VIII, »9. B&. mid XIH. *J9.> 

4 Ebend. XI. 316, And XÄI. «99^ • 
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Elektroskopisehe Phänomene derroHiam- 
men offenen isolirten Säule. 

69- Erbaut rtan nach der oben (Nr. vjfc) angeführten Weite 
ans einer hinlänglich grofsen Anzahl von Abwechselungen z. S. 
ans 200 Plattenp&tfren ans Zink und Kapier von runder oder 
viereckiger Gestalt , wobei , was die «lektroskoptschen Rhino" 
mene betrifft, die-« Grobe der Platten nicht in Betracht kotmrit, 
mit Tuch oder Pappeneoheiben ^ welche mit Kochsalzlauge oderp;- 
Saimiakaufkfsnng getränkt sind ^ wenn also* diesem gemäfs C da* V&. 
Kupfer, Z das Zink, N die feuchte Pappe und gg die wohl- 
nberfirnifsten Glasstäbe bezeichnen, welche die MetaDplatten 
in ihrer Lage stützen und zugleich isoliren , und sorgt lur eine 
so viel möglich vollkommene Isolirung der Säule durch Unter« 
legnng einer hinlänglich dicken Harzscheibe r, über welcher Sich 
selbst noch mehrere recht trockene Glasplatten vv befinden, 
so zeigt sich an beiden Enden A und B freie «/. Spannung, 
welche durch hinlänglich empfindliche Elektrometer erkennbar 
ist Die Säule erscheint als ein wahrer el. Magnet mit zwei Po- 
len. Das eine Ende ist positiv , das entgegengesetzte Ende ist 
negativ und zwar liegt , welche Combination von zwei trocken 
nen Erregern , oder welches Plattenpaar man auch unter Beibe- 
baltung des oben angeführten feuchten Leiters anwenden mag, 
der positive Pol immer nach derjenigen Seite , nach welcher das 
positive Glied der gewählten Combination hin liegt , wenn tnan 
nämlich diese Lage in Beziehung auf das angewandte Watten* 
paar bestimmt , oder von der Berührungsfläche der beiden Me- 
talle oder Erreger der ersten Ciasse mit einander ausgeht; der 
negative Pol dagegen nach derjenigen Seite, aach welcher dar 
negative Erreger hingekehrt ist, und also in dem gewählten Beis 
spiele der positive Pol nach oben, der negative nach untferi. 
Diese beiden Pole sind sich an el. Intensität vollkommen gleich, 
und wenn besonders in früheren Versuchen ein Ungleichheit der- 
selben beobachtet wurde, so lag die Ursache blofs in ihrer nicht 
gleich vollkommenen Isolirung. So hättet ich z. B. dien negati- 
ven Pol schwächer als den positiven gefunden * , Ermav fand 
dagegen zuweilen die Divergenz am negativen Pole dte am po- 



1 8chw. Il|. 5*8. 
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sitivcn Pole übertreffen * , und leitete diesen Unterschied von 
-einer VerhaJtniismäfrig etwa» stärker* Entladung des positiven 
Pols durch die umgebende Luft her, wenn sich diese in einem 
negativ el. Zustande (?) befand , Ritt» , der in seinen anfäng- 
lichem Untersuchungeis bajd den positiven,, bald den negativen 
Pol überwiegend fand 2 % überzeugte - sieh , dafs wenn alle Ub»- 
stände ' die auf die Schwächung des einen oder andern Pob hin- 
wirken , sergfaltig vermieden werden, die Elektricitäten an bei- 
den Enden gleiche Intensitäten zeigen. Bei verticalen Säulen 
macht die Vollkommene {sbtirung des unteren Pols grolse Sclrwie- 
ögkjedten , indem durch das Ablaufen der Flüssigkeit die Unter- 
lage leitend wird, wie'G, Bischof* durch mehrere Versuche 
aufser Zweifel gesetzt bat 3 , Er baute zwei ganz gleiche Säu- 
len von 202 Paaren/Zink und Kupfer, welche auf ungefähr 
1 Zoll dicken Harzkuchen, die ib Kästchen von Pappe eingegos- 
sen ,waren , ruhten. - Beide Säulen standen in einem Gestelle, 
t und jede war durch 4 senkrecht stehende Glasröhren e£nge- 
,§cW<WSöfl, sie waren in entgegengesetzter Ordnung aufgebaut, 
so drafs. die eine den.positiven oder Zinkpol , die andere den ne- 
gativen . oder Kupferpol nach oben hjatte ; jeder der, obern Tole 
zeigte, durch das Elektrometer geprüft, gleiche Intensität, aber 
-der, untere Pol bei beiden war ohne alle Wirkung auf das Elek- 
trometer. Bei einer groben Sorgfalt zeigten aber auch die nn- 
, teuer) Pole ihre freie eL Spannung, und zwar von ganz gleicher 
.Intensität wie die oberen« Zur Prüfung der freien Spannung der 
• Pole haben daher horizontalliegende Säulen, deren Endplatten sich 
leichter vollkommen isoliren lassen , da hier keine Benetzung 
der Harzscheiben durch die Flüssigkeit eintritt , einen, entschie- 
denen Vorzug. Es ist aber noch eine andere Vorsicht zu .beob- 
achten, wenn man die wahre ei. Polarität der offenen Säulein 
ihrem reinen Zustande beobachten will. Entweder mufs man sie 
nämlich so aufbauen , dafs man jede einzelne Scheibe mit isoli- 
rendenHandhaHen, z,B. mitsangen, welche mit Siegellack über- 
zogen,, und überdiel* noch* mit Seide ausgefüttert sind,. anfaCst, 
jeder man entladet die ohne jene Vorsicht aufgebaute Säule durch 
.eine vollkommene, SehJUefsung mit einem isoürten metallenen 
x «i i n ■■ '» ■ 
i li G. XI. 98.« 
2 Ebend. VIII. 454. 
9 Kästner'» Archir IV. 13. 
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Drahte, und hebt ihn «ich kurzer Zeh ab. Hat man mit < 
nicht isoiirten Metalldrahte geschlossen , so Würde man' für 4en> 
Fall, dals man die Verbindung mit den beiden Polen in dem- 
selben gleichen untheilbaren Augenblicke aufhöbe , die Säule im 
Zustande einer vollkommene Gleichheit beider Pole zurfickgelas* 
sen erhalten« Da dieses aber in der Wirklichkeit buchstäblich 
wohl nie m erreichen ist, sondern der eine oder andere Pol 
länger in Verbindung mit dem Drahte zu bleiben pflegt , so 
wird sich als Folge davon stets eine kleine Ungleichheit in der 
Stärke der Pole einstellen , indem derjenige Pol , welcher län~* 
gere Zeit in Berührung gewesen war , eine geringere Intensität 
zeigen wird, mit einem Unterschiede, welcher dem Unterschiede 
der Zeit zwischen dem Aufhören der Verbindung des Metall-» 
drahts mit dem einen und dem anderen Pole proportional ist *. 
Bei einer Säule von 100 Plattenpaaren Z K ist die eh Inten- 
sität der Pole schon so merklich, dafs die 2£ Z. langen und hoch« 
stens 2 Linien breiten Blättchen eines Bennet'schen Elektromet-' 
ters 4 L. divergiren und Volta erhielt von den Polen einer sol- 
chen Säule an einem Goldblattelektrometer 3 L., und an seinem 
feinen Strohhalmelektrometer eine Divergen» von 1,5 bis 1,75» 
L Dals der Umfang des Elektrometer* im Verhältnils zur Grofse» 
der Endplatten einer Säule , deren el. Intensität man auf diese 
Art prüfen will , nur wenig betragen dürfe, und eigentlich, dagem 
gen verschwindend seyn müsse , wenn man bei vollkommenes 
holirmng des entgegengesetzten Pols das wirkliche Maximum, 
der el. Intensität des Pols erhalten will, darauf werde ick noch, 
weiter unten bei den Versuchen mit dem Condensator zurück-« 
kommen. Je gröfser die Zahl der Plattenpaare ist., aus welchen 
man die Säule erbaut hat , um so auffallender wird die freie el» 
Spannung der Pole seyn 2 , und wir werden an einem andern: 
Orte sehen, dafs sie bei Säulen von mehreren tausend Abwechs-i 
hingen endlich einen Grad erreicht , um leichte Pendel in Ben 
wegung zu .setzen , und bei hellem Tage sichtbare Fühlten von 
einer bemerklichen Schlagweite und mit hörbarem Knistern mit- 
zntheilen. Bei einer Säule von 100- Plattenpaaren ist indefs die; 
Intensität noch so gering, dals sie selbst den Widerstand der 
dünnsten Oxydschicht nicht *u überwältigen vermag, weswe- 



1 Ritte* bei G. VIII. 480. 

2 S. Säule, trockene. 
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gern man hei den Drähten , welche die Verbindung zwischen 
dem Pole und' dem, Elektrometer machen, auf reine metallische 
Berulurungspuncte sehen inufs. Damit der eine Pol seine freie 
cL Spannung ' zeige , ißt es durchaus« nicht nöthig , dal» zugleich 
die E. des entgegengesetzten Pols nach aulsen beschäftigt sey. 
Wenn daher zwei .Goldblattelektrometer mit den beiden Polen 
gleichzeitig in Berührung sind, und beide Elektrometer die glei- 
che Divergenz, das eine die positive das andere die negative zei- 
gen , so nimmt so wenig die Divergenz des einen als des 
andern Pols ab , wenn man die Verbindung des andern Pols mit 
seinem Elektrometer aufhebt. Diesem scheinen die von Ritter 
mit einer Säule von 600 Paaren Zink, Kupfer und mit Kochsalz- 
lösung getränkten . Pappen angestellten Versuche zu widerspre- 
chen 1 , an welcher ein Saussiire'sches Hollundermarkkügelchen- 
elektrometer nicht divergirte, wenn es mit seinem obern Haken 
vom einen oder andern Pole 2 der gut isolirten Säule in der 
freien Luft herabhing , ohne dal» von der Bodenplatte des Elek- 
trometers eine Ableitung nach der Erde angebracht, das Elek- 
trometer also ganz isolirt war. Erst dann , wenn die Isolirung 
desselben aufgehoben wurde, gingen die Kügelchen aus einan- 
der und zwar mit einer Divergenz, die nur die halbe von derje- 
nigen war, welche jeder einzelne Pol zeigte, wenn der andere 
ableitend berührt wurde, und welche letztere an dem gebrauch- 
ten Elektrometer 2,5 Par. Zoll betrug ; wurde dagegen der un- 
tere Haken der Bodenplatte des Elektrometers zugleich mh dem 
andern Pole verbunden, so zeigte das Elektrometer die ganze 
Divergenz, d. h. dieselbe, wie wenn die Säule an dem andern 
Pole ableitend berührt worden wäre. Dafs allerdings die Ent- 
gegenwirkung in dem einen Falle des + E. aus dem Erdboden, 
in dem andern Falle des entgegengesetzten Pols von den an den 
Seitenwandungen des Elektrometers herabgehenden Staniolstrei- 
fen ans auf die Verstärkung der sonst nur einseitigen repulsiven 
Wirkung des einen Pols in den\ durch den Haken des Instru> 
ments mit denselben in Verbindung stehenden Kügelchen bei- 
tragen mufste , ist leicht einzusehen; auch läist sich annehmen, 



1 G. XIV. 6. 

2 Die grofse Säule bestand aas 4 neben einander aufgebauten Säu- 
len, jede von 160 Plattenpaaren, die so mit einander verbunden wa- 
ren, dafs die beiden Pole sich zu oberst an den Bilden der beiden 
aufsern Seiten befanden. 
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dift bei einen to wenig empfindlichem Elektrometer die ilofc 
emseitige repulsive Wirkung nicht im Stande gewiesen, seysu 
möchte, die Kügelchen zu einer merklichen Divergenz *u britt« 
gen; dals aber auch ohne diese Enrgegenwirkung durch die Mob' 
einseitige Wirkung des einen oder andern Pols einer' Säule von 
8ü bis 100 Plattenpaaren wenigstens die, Goldblättchen, einet 
vollkommen isolirten Elektrometers zur Divergenz gebr&cht"wer- 
den, heben mich oft wiederholte Versuche gelehrt, wie. dkm* 
auch Eamah 1 schon in der ersten Zeit bei den mit? der Säule 
angestellten Versuchen beobachtete, dals der eine Pol einer voll- 
kommen isolirten Säule von 200 Plattenpaaren eine Hollunder* 
markkngel aas einer Entfernung von 2 Linien anzog, wenn auch 
der andere Pol nicht von aufsen beschäftigt (vollkommen isolirt) 
war, welche Anziehung aber allerdings viel rascher und bei 
«Her Entfernung von 4 bis 5 I*in. erfolgte , wenn der andere 
Pol ableitend berührt wurde. Es ist eine merkwürdige Beob- 
achtung Ritter'*, dals die einem Elektrometer von dem eines 
oder andern Pole aus mitgetheilte E. eine geringere Wirkung 
hervorbringt , oder eine geringere Intensität zeigt , so lange die 
Verbindung zwischen dem Elektrometer und dem Pole besteht, 
als unmittelbar nach aufgehobener Verbindung. Dieses Resul- 
tat erhielt Retter, als ein Goldblättchen, welches andern Ende 

. Piff 

eines isolirten Stempels einer Glocke herabhing, einem Drahte,' ^gg * 
in den ein seitwärts durch die Glocke gehender Stempel endigte^ 
gegenüberstand, und nun mit dem ersten Stempel der leise oder 
andere Polardraht einer Batterie in Verbindung gebracht wurde, . 
wie aus deT Zeichnung zu ersehen ist , wo a das an dem einen 
Stempel A herabhängende Goldblättchen, ß den mit dem andern 
Stempel B verbundenen Draht bezeichnet. Wurde nach gesehen 
hener Verbindung und während derselben von A mit a, dem 
z ^n positiven, od fr mit b, dem zum negativen Pole der isxrfir*-. 
ten Säule gehenden Drahte, ß dem Goldblättchen a so weit ge~ 
^ert, bis a dergestalt gegen ß umgebogen wurde, dals nur 
noch wenig fehlte, um ganz an ß anzuschlagen, und wurde 
dann a oder b' von A getrennt , so näherte sich in demselben- 
Augenblicke a dem Drahte ß schnell noch mehr, und schlug 
wirklich an denselben an. War die Entfernung des Drahtes ß 
von a so grofs , dals bei der Trennung des Drahtes a oder b von 

1 G. Vm. 199. 
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A , A Jacht wirklich* bis in ß überschlug i , so versnobte doch* a 
indem Augenblicke der Trennung nach /? hinzugehen, es bekam 
gleichsam einen kleinen Stofs nach ihm hin , dieser war aber £u 
schwach, es ganz hinzubringen, es drehte unterwegs, noch ehe 
es ß erreichte, wieder um, und fiel langsam in seine allererste 

l Lage zurück« 

•Sind die Metallplatten einer Volta'schen Säule hinlänglich 
grofe, im t^rhältmsse, gegen den Theü des Elektrometers, dem. 
die E.' von der Säule aus mitgetheilt werden soll, so dafs bei 
der Ausgleichung irgend eines Quantums von, freier E., welches 
einer solchen Platte vpn aufsen mitgetheilt worden wäre, mit 
dem Elektrometer die Intensität oder Spannung der £. der Platte 
nicht merklich vermindert werden möchte, so wird die Endplatte, 
der Saale, wenn sie an einem isolirten Handgriffe von dieser, 
abgenommen wird , dem Elektrometer, dieselbe Divergenz mit-, 
theilen, als so lange sie noch mit der Säule in Verbindung stand,' 
zum Beweise, da£s die E., wenn gleich durch die Thätigkeit der 
Säule hervorgerufen, doch nunmehr unabhängig von dieser Thä- 
tigkeit für sich fortbesteht, und sich, also die VoUa'sche Säule 
\n dieser Hinsicht ganz verschieden von einem Magnete verhak, 
bei welchem ein Fragment, von dem einen oder andern Ende 
abgetrennt, nicht die einseitige nördliche oder, sudliche Polarität 

\ ;beibehältf sondern als ein neuer, jedoch viel schwächerer Ma- 
gnet mit beiden Polen auftritt , 1 . 

'i •> Di» freie e*L Polarität schränkt siph nicht hjofs auf die End- 
platten ein , sondern sie erstreckt sich von da aus , jedoch ab- 
nehmend; in beiden Hälften nach der Mitte der Säule zu, wo 
ein oder Indifferenzpunct sich befindet, welchen die isolirte. 
Säuleim eigentlichen Sinn in zwei Hälften von entgegengesetzter, 
freier eL Spanbung theilt, wovon die eine Hälfte durchaus po- 
sitiv, dieSandexe durchaus negativ ist, gerade so wie ein Longi- 
tudinalr- Magnet in seinen -zwei Hälften die entgegengesetzten 
Magnetismen zeigt, wobei jedoch die el. Intensitäten in den bei- 
den Hälften nach dem Jndifferenzpuncte zu nach einem andern 
Gesetze- abnehmen, als bei dem Magnete. Um diese Abnahme 
und ihr Gesetz .genauer übersehen zu, können, wpllen wir uns 
'eine Zink*- Kupfersäule vorstellen, 'und auch hier den el. Span- 
nungsunterschied dieser' beiden Metalle als, Einheit, zum Grunde 



1 Vgl. Pfaff in Schw. J. X. 189. 
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legen. Die Quantitäten der negativen und positiven Elejttrici« 
töten der isolirten Säule bilden dann in Beziehung auf dieses 
Grundmafs zwei arithmetische Progressionen, in deren jeder 
der Unterschied zwischen zwei auf einander folgenden Gliedern 
die Einheit seyn wird. Ist die Anzahl der Platten gerade, so 
erholt man die Intensität des negativen Pols an der Kupferplatte, 
wenn man die Zahl der Platten durch' 4 dividirt, und den Quo- 
tienten mit dem — Zeichen versieht; dieselbe Zahl mit dem' Zei- 
chen + giebt dem gleichen positiven Pol. Diese beiden ätifs ersten 
Platten befinden sich in zwei gleichen und entgegengesetzten* 
Zuständen , und derselbe Fall wird je für zwei Platten , die sich 
in gleicher Entfernung Von den Extremen befinden , statt haben* 
In der Mitte der Säule werben pich zwei Platten auf befinden. 
Die Summe der beiden Progressionen , der negativen und posi- 
tiTen, wifd stets seyn* So wird also unter obiger Voraussetzung 
bei einer Säule von 6 Plattenpaaren oder 12 Platten , die el. In- 
tensität der beiden Endplatten durch die Zahlen -f- — = -f- 3 

12 

mjd — 'T 3 ^ *~* ^ ausgedrückt werden, und folgende Reihe von 

Zahlen den el. Zustand der Platten darstellen.: 
-3 — 2; —2 — 1; — 1 — 0; +0 + 1; +1 + 25+2+3. 
Ist die Anzahl der Platten ungerade , so wird man den 
Zustand der ersten Platte von der negativen Seite ausgegan- 
gen erhalten , Wenn man erst den 4ten Theil der Platten mit 
dem negativen Zeichen nimmt, und die Einheit, dividirt durch. 
4mal die Anzahl der Platten * hinzufügt. Alles übrige gilt auch 
Hier auf gleiche Weise , wie im ersten Falle. So wird man also 
z. B. für 7 Platten die negative Spannung der eisten Kupferplatte 

= — + s£ = — - -=-, und den el. Zustand der übrigen Platten 

durch folgende Progression dargestellt erhalten : 
_12 5 5 2 ,25 . Ö x 12 

j— 7 ; -7 — -7) -1- ftf) ■t"7' 1 ""7 - 

In allen Fallen werden die Platten , die durch die feuchten 
Leiter von einander getrennt sind, die gleiche el. Spannung ha- 
lten , so ferne man von den schwachen elektromotorischen Wir- - 
langen dieser letzteren* selbst abstTahirt. 

Die Richtigkeit dieser arithmetischen Darstellung läfst sich 
durch gewöhnliche elektroskopische Versuche nur im Allgemei- 
IV. Bd. ; G g g 
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«eh und annähernd nachweisen, insofern diese Versuche blofs 
zeigen, dafs wenn man bei einer Vollkommen isolirten Säule 
von 200 bis 300 Plattenpaaren das Elektrometer von der ober* 
sten oder untersten Enrfplatte aus nach der Reihe mit den nach 
innen zu liegenden Platten in Verbindung setzt, die Spannun- 
gen sehr all mal ig und gleichförmig von beiden Seiten aus abneh- 
men*, die aber bald so schwach werdet , dafs auch das empfind- 
lichste Elektrometer bei dem 20sten bis 30sten Plattenpaare, Von 
der JV litte ausgegangen, keine merkliche Spur. von freier Span- 
nung mehr anzeigt, diese Richtigkeit ergiebt sich aber folge- 
recht aus dem Satze, dafs die Spannungen der auf einanderfol- 
genden Plattenpaare in arithmetischer Ordnung wachsen, ein Satz, 
welcher mit Notwendigkeit aus der Volta'schen Theorie folgt, 
und den auch die weiter unten zu beschreibenden Versuche mit 
dem Condensator so scharf beweisen , als überhaupt unsere die 
E, messenden Instrumente auf [dem jetzigen Standpuncte genaue 
vergleichbare Mause für freie el. Spannungen zu geben im, Stan- 
de sind. 

Elektroskopische Verhaltnisse der einseitig 
abgeleiteten Säule. 

70. Sind die beiden Pole einer vollkommen isolirten' Vol- 
ta'schen Säule mit zwei Goldblattelektrometern verbunden, wel- 
che in diesem Falle gleiche el. Spannung, das eine positive, das 
andere negative, zeigen, und berührt man den einen Pol ablei- 
tend mit dem Finger, so sinkt seine Spannung augenblicklich 
auf herab und die Spannung des andern steigt auf das Dop- 
pelte der ursprünglichen, und erreicht das Maximum, dessen 
sie überhaupt fähig ist. Da sich ein Strohhalm- oder Gold- 
blattelektrometer wenigstens für gewisse Grade leicht so re- 
gulären läfst*, dafs man die Spannungen, die es anzeigt, ver- 
gleichungsweise in Zahlenwerthen genau angeben kann, so 
gilt diese Behauptung der Verdoppelung nicht blofs als Fol- 
gerung aus andern Versuchen, namentlich mit dem Conden- 
ftator, sondern findet ihre Bestätigung in den Versuchen 
selbst , jedoch nur unter der Bedingung , dafs die leitende Ober- 
fläche der Elektrometer gegen die der Platten nicht merklich 
in Betracht kommt Von dem abgeleitet berührten Ende oder 



1. S. Elektrometer. 
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jem ausgegangen befolgen die Spannungen in einer solchen 
Säule aus Kupfer und Zink unter obiger Voraussetzung , ' dab 
der Spannungsunterschied zwischen Zink und Kupfer in der Be- 
ruhrang = 1 gesetzt werde, eine arithmetische Prognesion, 
die durch die natürliche Folge der Zahlen dargestellt wird, 
indem der Spannungsunterschied je zweier in untnittelbarer Be- 
rührung befindlicher Platten = 1 , und die Spannungen der je 
durch einen feuchten Leiter zunächst von einander getrennten 
heterogenen Platten gleichartig und gleich gTofs sind , und zwar 
sind diese Spannungen durchaus positiv, wenn der negative Pol ab- 
leitend berührt worden ist, negativ dagegen bei ableitender Be- 
rührung des positiven Pols ; das für eine aus 6 Plattenpaaren be- 
stehende , isolirte Säule oben angegebend Schema Verändert sich 
fiir diese beiden Fälle in nachfolgend es i 
+ H+l + 2;+2 + 3;+3 + 4;+4 + 5;+5 + 6 

0— 1; — 1— 2;— 2 — 3; — 3-45-^4 — 5; — 5 — 6 

Und beide Säulen sind im strengsten Stnöe unipolar. Die Di- 
vergenz der Goldblättchen oder Strohhähnchen, die in <fom Au- 
genblicke der ableitenden Berührung des entgegengesetzten Pols 
auf das Doppelte verstärkt worden war, behauptet sich in die- 
ser Stärke , ohne weiter zuzunehmen , so lange die Säule über- 
haupt noch wirksam kt, was mehrere Tage hindurch statt finden* 
kann K 

Nimmt man deri ableitenden Draht j der mit dem eirieU 
oder andern Pole in Verbindung stand, ab* und laTst so die 
Säule wieder im Zustande der Isolirurig, so bleibt sie dennoch 
auf längere Zeit in demjenigen Zustande der Spannung , in wel-» 
chen sie durch das Vorige Verfahren gebracht wurdfe, und hur 
aflmälig kehrt sie in ihren ursprünglichen Zustand doppelter Po- 3 
kritat zurück , ifi so fern in dem Verhältnisse , in welchem die 
E. an dem Pole , riri welchem die Anhäufung statt fand * sinkt j 
die entgegengesetzte alhnälig wieder an dem andern Pele zum 
Vorschein komm*, bis auf beiden Seiten* wieder Vollkommene' 
Gleichheit und an jedem Pole die Hälfte der durch die Ablei- 
tung an einem einzelnen Pole hervorgerufen gewesenen Intens 
«tat statt ftodeti ßs bedarf kaum der Erinnerung, da& alle diese 
Erfolge nur unter der Bedingung der möglichst vollkommenen und 
ganz gleichen Isolirung beider Pole statt finden r und nur durch 
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sehr empfindliche und genau vergleichbare Elektrometer Consta* 
tirt werden können. Wenn man die Qualität $er E. des mit dem 
einen P<jle verbundenen Elektrometers, während der andere 
Pol ableitend berührt wird, auf die gewöhnliche Weis« durch 
eine angenäherte geriebene Siegellackstange oder Glasröhre un- 
tersuchen will, so erhält man gerade das entgegengesetzte Re- 
sultat von demjenigen , was man nach der angeführten Auseinan- 
dersetzung erwarten sollte oder die "Pole scheinen gerade die 
entgegengesetzte E. von derjenigen , die alle sonstige Versuch« 
an ihnen offenbaren, zu besitzen« Die durch den positiven Pol 
divergirenden Strohhälmchen oder Goldblättchen, statt durch 
Annäherung der Glasröhre in ihrer Divergenz zuzunehmen, neh- 
men vielmehr darin ab , und erst wenn die Glasröhre noch wei- 
ter genähert wird, tritt eine abermalige stärkere Divergenz ein. 
Eben so verhält sich die Sache mit dem, mit dem negativen Pole 
in Verbindung stehenden, Elektrometer bei Annäherung der 
geriebenen Siegellackstange. Wird dagegen derselbe Versuch 
mit dem Elektrometer angestellt, nachdem dasselbe aufser Be- 
rührung mit den Polen der Säule gebracht worden ß so veYbält 
sich alles der gewöhnlichen Regel gemäfs , d. h. die durch den 
positiven Pol zur Divergenz gebrachten Goldblättchen oder Stroh- 
hälmchen nehmen nunmehro bei Annäherung der geriebenen 
Glasröhre an Divergenz zu , und eben so die durch den entge- 
gengesetzten Pol divergirenden durcl} Annäherung der geriebe- 
nen Siegellackstange. Diese von mir beobachtete Anomalie, 
welche ich eben darum ein el. Paradoxon nannte *, erklärt sich 
auf folgende Weise, Da nämlich die Säule an dem entgegenge- 
setzten Ende mit dem Erdboden in Verbindung steht , so wirkt, 
wenn da« Elektrometer mit dem positiven Pole commnnicirt, die 
positive E. der Glasröhre nach dem gewöhnlichen Gesetze auf 
Anziehung von negativer E. aus dem Erdboden längs der ganzen 
Säule, wodurch die Spannung des positiven Pols und die Diver- 
genz des Elektrometers vermindert werden mufs, weswegen 
man dann auch eine Art von Schwanken in dem Elektrometer 
wahrnimmt, indem die Säule immer wieder ihre vorige Span- 
nung herzustellen strebt; nähert man aber dann die Glasröhre 
immer mehr, so nimmt die Vertheilung immer mehr zu; die 
aus dem der Säule und des Elektrometers selbst durch Anxie- 
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hang des — frei gemachte und zurückgetriebene positive E. ist 
dann wegen der näheren und stärkeren Einwirkung gezwungen, 
ihren Weg auch abwärts durch die Goldblättchen selbst ztt neh- 
men*, und indem sie sich nach unten zu in ihnen anhäuft, bringt 
sie neue Divergenz hervor. Wird hingegen derselbe Versuch 
mit dem Elektrometer angestellt , nachsem es aufser Verbindung 
mit der Säule gebracht worden ist, so muls nothwendig das 
kleinste Quantum von +» das durch Anziehung des — aus dem 
des Elektrometers durch die angenäherte Glasröhre frei ge- 
macht wird , zu dem schon in dem Goldblättchen vorhandenen 
freien -f- hinzukommen , und die repulsive Wirkung desselben, 
and damit die Divergenz der Goldblättchen auf die gewöhnliche 
Weise vermehren. Alles dieses findet auf gleiche Weise nur 
mit veränderten Zeichen seine Anwendung auf den 'negativen 
Pol Eine, Volta'sche Säule äukort bei ableitender Berührung 
des einen oder andern Pols selbst eine merkliche Wirkung auf 
ein Elektrometer, wenn dasselbe auch nicht un mittel bar *nk dem 
andern Pole in Verbindung gesetzt wird , sondern nur auf einem 
und demselben Tische mit der Säule steht. G. Bischoff hat 
viele Versuche 1 über den Einfhifs, welchen verschiedene Um- 
stände hierbei ausüben, angestellt; die von ihm beobachteten 
Erscheinungen erklären sich im Allgemeinen befriedigend nach 
den bekannten Gesetzen der el. Vertheilung, und Jiefern zu- 
gleich sehr entscheidende Beweise für das nicht unbedeutende 
Leitungsvermögen des Glases für E., worin es Seide, Siegellack 
und Harz weit überträft , obschon auch diese in seinen Versu- 
chen als relative Leiter sich zeigten« Der auffallendste Versuch 
war, dals wenn Bischoff mit seinem Finger den Kupferpol ei- 
ner Säule berührte, während der Zinkpol isolirt war, das 
Goldblättchen eines Bohnenberger'schen Elektrometers die E„ 
des ableitend berührten Pols zeigte, ohngeachtet er in keiner 
andern Verbindung, als durch den Fufsboden mit dem Tische 
und dem Elektrometer stand. Die Bewegung des Goldblättchens 
nach dem positiven 'Pole der kleinen trockenen Säule erfolgte 
selbst dann noch , wenn ^eine andere Person , sie mochte stehen, 
wo sie wollte, den Kupferpol berührte. Auch war kein Unter- 
schied zu. bemerken, ab der Zinkpol isolirt war, oder nicht. 
Dieser Versuch steht in einem scheinbaren Widerspruche mit 
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der von Bi4ohoff in 'seinen Folgerungen aufgestellten, und in 
einem späteren Aufsatz** wiederholten, Behauptung, data durch 
blofse Berührung eines Pols der Säule mit dem Finger ein in der 
Nähe stehendes Elektrometer die gleiche Elektricität des Pols 
erhalte. Denn da im obigen Falle beide Pole zugleich berührt 
seyn müssen, wenn nämlich der Zinkpol nicht isolirt war, so 
mufsten beide Elektrici täten zugleich in dem Elektrometer auf? 
treten; es konnte also weder die eine noch die andere zeigen. 
Der Grund, dafs demungeachtet das Elektrometer nur die E. des 
Kupferpols zeigte, lag darin, dafs der negative Pol der ange- 
wandten Säule viel starker war als der positive, indem Bischoff 
eigentlich mit zwei Säulen experimentirre, die zwar mit einander 
zusammenhingen, und somit eine einzige Säule bildeten, aber 
so wenig isolirt waren , dafs man jede als eine eigen« Säule be- 
trachten konnte, deren untereaEnde durch eine (Glasplatte nur un- 
vollkommen isolirt sicji merklich auf befand, während das obere 
Ende allein wirklich isolirt war. Nun hatte die, eine Säule von 
433 Plattenpaaren an ihrem oberen Ende den Kupferpol, die 
andere nur von 39 Plattenpaaren an ihrem oberen Ende den Zink- 
ppl , folglich mufste , unter diesen besonderen Umständen , der 
negative Pol jedesmal das Ueb ergewicht äufsern. Es leidet wohl 
keinen Zweifel , dafs jene mit der E. des berührten , und da- 
mit abgeleiteten, Pols gleiche E. des Goldblättchens von ei- 
einex Zuleitung der abgeleiteten E. zu demselben durch den 
menschlichen Körper, den Tisch, auf welchem das Elektrometer 
Stand, und das gläserne Gehäuse des Elektrometers, das nur 
ein sehr unvollkommener Isolator ist, abhing. Erika* will 
indefc unter ähnlichen Umständen ein entgegengesetztes Resul- 
tat erhalten haben *. Er isolirte ein äufserst feines Elektrometer 
auf das vollkommenste , stellte es in einer Entfernung von 7 bis 
8 Fuüs einer gut isoKrten kräftigen Säule von 300 PJattenpaaren 
gegenüber, und gab demselben eine positive Divergenz. So 
oft er nun den -f- Pol der $äule berührte , fiel das Elektrometer 
etwas zusammen , und divergirte wieder etwas stärker , wenn er 
den — Pol berührte. War die Säule sehr thätig , so wurde das 
Elektrometer afficirt, wenn man demselben auch gar keine Diver- 
genz vorher mitgetheilt hatte. Ehmav erklärt sich diese Wir- 
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bmg daraus, da& der isjolirte Pol, dessen E., durch die ableitende 
Berührung des 'andern gesteigert worden ist , einen Theil seiner 
E. an die Luft absetze, wodurch also das Elektrometer gerade 
(He entgegengesetzte E. des abgeleiteten Pols erhalten müsse. 
Dieser Widerspruch zwischen zwei sonst genauen Beobachtern 
nmb durch weitere Versuche aufgeklärt werden. Indessen ist es 
nicht wohl begreiflich, wie der isolirte Pol, in dem Augenblic- 
ke, dafs der andere Pol ableitend berührt wird, auf eine Ent- 
fernung von 7 bis 8 Euls durch die Luft hindurch , hinlänglich 
viele E. , sey es nun durch Mittheilung oder durch Vertheilung 
in Thärigkeit setzen könne, um auch das empfindlichste Elek- 
trometer merklich zu afficiren, wahrend allerdings durch Zulei- 
tung durch den menschlichen Körper, den Tisch u.s.w. von dem 
abgeleiteten Pole aus eine hinlänglich starke Mittheilung, um das 
so empfindliche Bohnenberger'sche Elektrometer zu afficiren, sich 
wefcl denken läfst. 

Bringt man bei einer an dem einen Ende ableitend berühr- 
ten Säule , die nunmehro durch ihre ganze Länge in contmuirli- 
cher Abnahme von dem Maximum von Spannung an dem einen 
Pole zum an dem andern nur die eine oder die andere von 
den beiden E. hat, in der Mitte eine gleiche Ableitung, wie 
vorher an dem Ende, an, so sinkt das Maximum an dem einen 
Pole auf die Hälfte herab , das Null des andern steigt dagegen 
mit der entgegengesetzten E. bis zur selbigen Stärke , auf wel- 
che das Maximum am andern Ende so eben zurück kam , und 
*n der Stelle der jetzigen Ableitung verschwindet alles + E 
oder — E , und sie wird selbst zum Nullpunct. Kurz die Säule 
kehrt in ihren ursprünglichen Zustand als isolirte und nirgend 
abgeleitet gewesene zurück. 

Man bringe die Ableitung an irgend einem andern beliebi- 
gen Puncte der isolirten Säule an , immer wird die Stelle det- 
Ableitung werden , in welchem Zustande sich auch die Säule 
befinden mag, und die Intensitäten der einander entgegengesetz- 
ten Polarelektricitäten der auf diese Weise auch auf das Ungleich- 
ste abgetheilten , sich gegenüberliegenden , Hälften werden sich 
stets zu einander direct verhalten, wie die genannten beiden 
Hälften der Säule bestimmt durch die Zahl der diese bildenden 
homogenen Plattenpaare. Bei einer Batterie von 100 Platten- 
paaren und einer Ableitung bei 33 von unten her, wo der Ku- 
pferpol sich befindet , wird das + E am Zinkende sich zu dem 
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— E am Kupferende merklich Verhalten wie 2(1 , und es wird 
überhaupt, jeder der beiden Theile genau übereinstimmen mit 
einer für sich bestehenden, Säule von gleicher Aufeinanderfolge 
der Plattenpaare und gleicher Anzahl derselben, die an dem 
~ ' gleichen Ende ableitend berührt -forden wären. 

Man nehme zwei vollkommen isolTrte Säulen , jede von 100 
Zinkkupferplatten in den Versuch, Man verbinde das + Ende 
der einen mit dem — ^Ende des andern. Plus und Minus ver~ 
schwinden hier, völlige Indifferenz tritt ein, aber das — Ende 
der ersten wie das -f- Ende der zweiten Säule nimmt an Starke 
. zu , und kommt für jede auf das Doppelte ; beide^Säulen bilden 

• eine, ihre 4 Pole sind reducirt auf zwei von doppelter Stärke, 
die beiden Nullpuncte auf einen, der an die correspondirende 
Grenze der beiden verbundenen Säulen tritt. Man sieht leicht 
ein, dafs die beiden Säulen sich in Beziehung auf einander 
nur wie. Fortsetzungen verhalten, indem ihre Plattenpatre 
nach demselben Schema auf einander folgen, und dafs eben 
darum auch ihre Pole nun die doppelte Intensität habeq müssen, 
da die Anzahl der Plattenpaare die doppelte geworden ist. Vier 
Goldblattelektrometer, welche 'mit den 4 Polen verbunden war 
ren , machen die beschriebene Veränderung im Augenblicke , da 
die beiden Säulen mit zwei entgegengesetzten Polen communis 
cirep , sichtbar, Auf gleiche Weise lassen sich drei solcher für 
sich bestehender Säulen zu Einer verbinden , die statt 6 Pole 
von einfacher Starke, zwei von dreifacher und statt dreier 
Nullpuncte einen in der Mitte der zweiten Säule hat. Man $b«* 
sieht leicht , wie die Verbindung von vier und überhaupt jeder 

} beliebigen Zahl solcher Säulen ausfallen müsse , immer ist sie 
das Aequivalent einer einzigen Säule mit einer Anzahl von Vlfr 
ten paaren 9 die gleich ist der Summe aller Plattenpaare der ver- 
bundenen Säulen. Eine entgegengesetzte Wirkung auf die 
Spannung einer Volta'schen Säule hat die Combinatien dersel- 
ben mit einer andern an ihren gleichnamigen Polen, oder die 
Vereinigung zweier Säulen, deren Platten von dem Orte der 
„. Verbindung ausgegangen , * nach beiden Seiten in gleicher 
1^4. Ordnung auf einander folgen : wenn z. B. die heiden Säulen A 

• und B nach demselben Schema aufgebauet sind ,• und entweder 
an 'ihrer unteren negativen, oder an ihren oberen positiven 
Polen durch einen Metallstreifen mit einander verbunden wer- 
den , aber sonst vollkommen isolirt sind. In diesem Falle wir- 
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ken die beiden Säulen nach der Allgemeinen Regel «uf einander, 
dals die beiden mit einander zusammenstoßenden Pole sich je- 
desmal so mit einander ausgleichen , dafs um den halben Unter- 
schifd der Spannung beider Pole die Spannung an dem einen 
schwächeren Pole wachst , und an dem andern , dem stärkern, 
abnimmt, und in demselben Verhaltnisse auch die Spannung an 
den entgegengesetzten Polen beider Säulen , aber im umgekehr- 
ten Sinne, abnimmt und zunimmt, so dafs also der Spannungs- 
nnterschied der Pole jeder einzelnen Säule seiner Gröfse nach 
unverändert Bleibt, wenn gleich auf diese Weise in ganz ver- 
schiedenen el. Werthen darstellbar, und der Spannungsunter- 
schied der Endpole der ganzen , aus dem Zusammenstoßen ent- 
sprungenen Säule gerade eben so grofs ist, als der Spannungs- 
unterschied de"r Pole einer Säule, welche übrig bleibt, wenn 
man von der ganzen Anzahl der Plattenpaare die Anzahl derje- 
nigen abzieht, deren Platten, wenn sie in einer Richtung ver- 
folgt werde», im entgegengesetzten Sinne auf einander folgen. 
Auf diese Weise lassen sieh mit Hülfe einer Ableitung an irgend 
einer Stelle , Welche auch bei solchen Säulen ganz nach den 
oben entwickelten Gesetzen wirkt, Säulen darstellen, die an 
beiden Enden positiv oder an beiden Enden negativ, oder auch 
null sind , und es gilt hier vorläufig die Kegel , dafs, von wel- 
cher Art die Spannungen der Endpole auch seyn mögen, die 
Säulen in Rücksicht auf diejenigen Wirkungen, bei welchen 
zunächst nur die Spannung, und so weit diese in Betracht 
kommt , namentlich bei der Ladung von Batterieen , sich ganz 
gleich verhalten , insbesondere gleich starke Ladungen von Bat- 4 
terieen hervorbringen, wenn der Spannungsunterschied ihrer Pole 
derselbe ist, in welchen besondern el, Werthen dieser Span- 
nnngsnnterschied auch auftreten mftge, Ritter hat sehr viele 
Beispiele solcher Volta'scher Säulen graphisch dargestellt *. Zur 
Erläuterung mögen hier einige dienen, Es sey eine Säule aus 
600 Plattenpaaren in 4 einzelnen besonderen Säulen , jede von A |§* 
150 Plattenpaaren, neben einander aufgeführt. Der Spannungs- 
nnterschied der Pole Jeder einzelnen Säule werde 1 genannt. 
Werden die Säulen so mit einander vereinigt , wie es die J?igur 
darstellt, und sind sie vollkommen isohrt, so wird, wenn vor 
der Vereinigung jede einzelne Säule an dem pbern Ende -f 4 
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und 1in ierk unteren Ende — | hatte, indem von unten nach oben 
sämmtliche Sänlen so aufgebaut wurden, dafs die Zinkplatten 
auf den Kupferplatten lagen, nach der Vereinigung der beiden 
ersten Säulen mit ihren ungleichnamigen Polen die positive 
Spannnng auf -|- 1 , die negative auf — • 1 , nach der Vereini- 
gung mit der 3ten Säule auf -f" Ü und — 1^,, und nach der 
Vereinigung mit der 4ten auf + 2 und — 2 für ajle 4 Säulen, 
die nunmehro ein Ganze« bilden , gestiegen seyn. Berührt man 
in diesem Falle das positive Ende ableitend und bringt es auf 
herab, so steigt das negative Ende auf das Maximum nämlich 
auf — • 4, das Doppelte der früheren, umgekehrt bei ableitender 
Berührung dfes negativen Pols h, der seinerseits dadurch auf O 
pj gebracht wird, steigt der positive Pol a von + 2 auf 4- 4. Nun 
126. vereinige man aber mit den 3 ersten Säulen, die an ihren ent- 
gegengesetzten Polen mit einander communiciren und so ein ho- 
mologes Ganzes bilden, die 4te Säule durch die gleichnamigen 
negativen Pole, so werden sich die Pole ausgleichen, der schwä- 
chere Pol g wird um den halben Unterschied der Spannung bei- 
der Pole d. h. um $■ wachsen und auf — 1 steigen, der ihm corre- 
spondirende Pol h wird nun ebensoviel, also von — 4 au ^ sin- 
ken, dagegen wird der dem Pole f zugehörige» Pol e um eben so 
viel steigen, als dieser in der Ausgleichung mit g gesunken war, 
■also von -|- t£ auf 2 gehen und der Spannungsunterschied der 
Endpole der ganzen vereinigten Säule wird =±= 2 seyn, ganz der- 
selbe wie einer Säule von 300 Plattenpaaren , die übrig bleibt, 
Wenn man von der Anzahl 600 aller Plattenpaare diejenige der 
Plarttenpaare, die in Beziehung auf einander nach einer entgegen- 
gesetzten Ordnung gebauet sind, also die der Säule 3 und 4 = 
300 abzieht. Berührt man nun den Draht t ableitend , so erhält 
das Ende h -(- 1 und das Ende a -f- 3, aber der Spannung sun- 
. terschied ist unverändert nur durch + dargetellt. Umgekehrt 
127* verhält sich alles, wenn die Säulen 1 und 2 mit ihren gleichna- 
migen positiven Polen verbunden wurden , und die Ableitung 
bei s angebracht ist. In diesem Falle sind beide Pole negativ, 
ihr Spannungsunterschied ist aber gleichfalls 2. 

Versuche mit dem Condensator. 
71. Eine andere Methode, die freie el. Spannung einer 
ganz offenen, oder wenigstens nur an dem einen Ende ableitend 
berührten Säule darzustellen , ist durch Hülfe des Condensators. 
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In diesen Versuchen zeigt tich die Saale schon auffallend ah eib 
gleichsam unerschöpflicher Quell von E., indem man jeden Con- 
densator von jeder beliebigen Capacität unter günstigen Umstan- 
den so weit laden kann , dals er die el. Intensität der Pole in 
dem Verhältnisse seiner condensirenden Kraft gesteigert darstellt. 
Man bezeichne diese Kraft durch das Verhaltntfs n : 1 , womit 
angedeutet werden soll, dafs die Collectorplatte , wenn die 
obere Platte des Condensators mit dem Erdboden in Verbindung 
ist, wahrend eine E. von beliebiger Spannung, die aus einem 
unerschöpflichen Quell dieser Platte zugeführt wird, ohne jedoch 
stark genug zu s"eyn , um durchbrechen zu können , diese Span- 
nung n mal verstärkt zeigt, wenn die obere Platte aufgehoben 
wird. Um jede eigene galvanische WirLung der Platten des 
Condensators "mit den Platten der Säule zu beseitigen , bediene 1 
man sich hierbei solcher Condensatoren, deren Platten von Zink 
und Kupfer sind , so dato mit der Zinkplatte der Säule jedesmal 
die Zinkplatte des Condensators , mit der Kupferplatte die Kup- 
ferplatte desselben in Berührung gebracht wird. Bringt man bei 
einer isolirten Säule den einen Pol mit der Collectorplatte des 
Condensators in Verbindung , während die obere Platte dessel- 
ben ableitend berührt wird , so wächst die Spannung des andern 
Pols augenblicklich , und erreicht in dem Verhältnisse mehr das 
mögliche Maximum, oder steigt auf das Doppelte, in welchem 
die Capacität des Condensators selbst gröfser ist; dieser zeigt 
sich aber nur schwach geladen. Bringt man dagegen den einen 
Pol mit der Collectorplatte des Condensators , die auf ein passen- 
des Elektrometer aufgeschraubt ist , und den andern Pol mit der 
andern Platte desselben in Verbindung , so zeigt sich nach auf- 
gehobener Verbindung und Aufhebung der obern Platte des Con-r 
densafors die doppelte Spannung, die der Pol der isolirten Säule 
an und für sich hat , und so viel mal gesteigert , als die con- 
densirende Kraft des Condensators beträgt , oder wenn wir die 
Spannung des Pols m nennen , so zeigt sich jetzt in der Collec-r 
torplatte eine Spannung + 2 m n , und eben so in der aufgeho- 
benen Platte des Condensators, an einem correspondirenden Elek- 
trometer geprüft , die Spannung +2mn, Es versteht sich von 
selbst, dafa um diese Versuche mit Genauigkeit anstellen zu 
können , keine gröXsere Säulen als von höchstens 12 Plattenpaa- 
ren angewandt werden dürfen , wenn man noch durch Stroh- 
halmelektrometer, die man unter sich un4 mit einem Goldblatr- 



ligitizeaf 



by Google 



844 Galvattismua, 

elekttoirieter vergleichbar machen kann, die Spannungen messen 
will, denn schon mit Condensatoren, deren condensirendes Ver- 
mögen 60 bis lOOfach ist, würde man bei Säulen von 20 bis 30 
Plattenpaaren in obigem Falle Spannungen erhalten, die weit 
über die Grenzen des Anschlagens der Strohhälmchen hinaus 
gehen. Für solche kleinere Säulen ist die Spannung m, die we- 
gen ihrer Kleinheit nicht unmittelbar erkennbar ist, dem Gesetze 
gemafs , dafs dieselbe in geradem Verhältnisse mit der Zahl der 
Plattenpaare stehe , nach der an einer Säule von 100 PJqtten- 
paaren unmittelbar bestimmten Spannung ; in Anschlag gebracht. 
Werden die beiden Pole derselben Säule, deren Spannung m ist, 
gleichzeitig mit den Collectorplatten zweier Condensatoren, de*- 

p ren condensirende Kraft gleichfalls n sey, in Verbindung ge- 
setzt , und berührt man ihre oberen Platten ableitend , so zeigen 
sich naah Aufhebung dieser Platten nicht die Spannungen 2 m n, 
sondern blofe m n. Es tritt hier also ganz derselbe Fall wieder 

.ein , den wir bei der Prüfung der ei. Spannung eines einzelnen 
Plattenpaars durch den Condensator kennen gelernt haben. In 
beiden Fällen laden die Pole, die sich in dieser Hinsicht als ein 
unerschöpflicher Quell von E, von der bestimmten Spannung 

- benehmen , welche sie selbst haben , die Gollectorplatte des 
Condensators bis zu ihrer vollen Intensität« m , in dem einen 
Falle aber ist die condensirende Kraft des Condensators , wenn 
die seiner Collectorplatte zugeführte E. m durch ihren gleichen 
Gegensatz, der aus einem gleichfalls unerschöpflichen Quell ent- 
springt, gebunden wird, noch einmal so grofs , als wenn diese 
£. blofs durch den , aus dem der Erde zugefuhrten , Gegen-» 
satz gebunden wird. Nennten wir also die condensirende Kraft 
für diesen 2ten Fall n , so wird sie für den ersten Fall 2 n , und 
folglich müssen auch in jenen Versuchen die gleichen Spannun-* 
gen m in dem Verhältnisse von n t und 2 n gesteigert erschei- 
nen , d. h. in dem ersten Falle zeigt der Condensator 2 m n , in 
dem zweiten nur m n *. Wird der eine Pol ableitend berührt, 
so steigt bekanntlich die Spannung des andern Pols auf das Dop- 
pelte = 2 in. Auch in diesem Falle zeigt die Collectorplatte des 
Condensators, dessen obere Platte mit dem Erdboden in Ver- 
bindung gesetzt wird , nach dem Aufheben der letzteren eine 
Spannung = 2 ran. Unter diesen Umständen ist zwar- die con- 
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sendrrende Kraft # nur = n , Aber die el. Intensität des Pols , die 
ohne geschwächt zu werden condensirt wird = 2m, also das 
Product gleichfalls 2 m n. Durch Hülfe des Condensators läfst 
sich besonders auffallend das Zunehmen der Spannung der auf 
eiuander folgenden Plattenpaare in einfacher arithmetischer Pro- 
gression anschaulich darst' Jen. Nennen wir den el. Spannungs- 
tuiterschied zwischen Zink und Kupfer 1 , und also für des 
Kupfers die positive Spannung des Zinks gleichfalls 1 , und be- 
trägt dieselbe an einem Strohhalmelektrometer Y V Grad, soferne 
ein Condensator, welcher 60mal condensirt, sie von 1° zeigt, 
so wird sich bei Anwendung eines solchen gehörig regulirteri 
Strohhalm elektrometers , dessen Grade (die aber begreiflich nicht 
mit den Graden des Kreises, von welchem die Strohhälmchen 
die Radien sind , zusammenfallen können) durch ihre Zahlen- 
■werthe die Grtffsen der el. Intensitäten möglichst genau anheben, ' 
und eines Condensators, welcher j60mal condensirt, bei der Prü- 
fung der el. Spannungen der auf einander folgenden Platten, in- 
dem die unterste Kupferplatte fortdauernd ableitend berührt, und 
die Platten nach der Reihe mit der Collectorplatte des Conden- 
sators in leitende Verbindung gebracht werden , die el. Span-* 
nung der 2ten Kupferplattfl «= + 1°, der 2ten Zinkplatte =s= + 2°, 
der 3ten Kupferplatte =s= -f- 2°, der 3ten Zinkplatte = + 3° 
u.s. f. ergeben, woraus folgt, dafs diese Spannungen -fa ^ ^ 
u. s. f. sind. Wird der Zinkpol ableitend berührt, so zeigen sich 
die negativen Spannungen in gleichem Verhältnisse wachsend. 
Man kann' auch an einer isolirten Säule unmittelbar das Gesetz 
der Abnahme der Intensitäten in einfacher arithmetischer Pro- 
gression von den beiden Polen aus nach der*Mitte iu durch den 
Condensator darstellen , indem man von beiden Enden aus die 
in gleichen Entfernungen von ihnen liegenden respektiven Zfnk- 
und Kupferplatten , die eine mit der Collectorplatte , die andere 
mit der obern Platte des Condensators in Verbindung bringt. 
Durch Hülfe eines kräftigen Condensators kann man selbst aus 
Säulen von geringer Anzahl von Platten hinlänglich starke Zei- 
chen von E. erhalten , um sie bei hellem Tage in sichtlichen 
Funken hervorbrechen zu sehen. 

Unvollkommen geschlossene Säulen. 
72. Der dritte Zustand , in welchem die elektroskopischen 
Verhältnisse der Säule betrachtet werden können , ist derjenige 
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der unvollkommmm oder vollkommenen Schliessung derselben 
durch einen Leiter. J^ine unvollkommene Schließung der Säule 
findet durch unvollkommene Leiter, wohin alle Flüssigkeiten 
oder galvanische Leiter der 2ten Gasse .gehören , eine vollkom- 
mene durch Metalle statt , welche die beiden Pole mit einander 
verbinden» Verbindet man die beiden Pole einer isoJirten Vol- 
tischen Säule, die au» einer hinlänglichen Anzahl von Platten- 
paaren (wenigstens hundert) besteht, um die Blättchen eines Ben- 
net'schen Elektrometers zu einer merklichen Divergenz zu brin- 
gen, durch eine zwischen ihnen ausgespannte % gut befeuchtete, 
hänfene Schnür, entladet die Säule durch einen Metalldraht, und 
bringt denselben gleichzeitig aufser Berührung mit den beiden 
Folen , so werden die Goldblättchen der Elektrometer , weicht 
mirden beiden Polen in Berührung sind , und die während der 
Entladung zusammengefallen waren , in sehr kurzer Zeit wieder 
aus einander gehen , und bald ihre vorige Divergenz annehmen, 
so dafs also die Säule . durch die hänfene Schnur so gut wie gar 
nicht entladen scheint. Berührt man nun den Theil der Schnur, 
welcher dem negativen Pole zunächst liegt , so wird die Diver- 
genz des mit dem + Pole verbundenen Elektrometers zuneln- 
men , und ihr mögliches Maximum , 4. h; das Doppelte von der 
Spannung, welche der Pol der isolitten £äule hat, zeigen, wie 
in dem Falle, wenn man bei dieser den — Pol unmittelbar be- 
rührt, zugleich wird das mit dem — Pcue- verbundene Elektro- 
meter seine Divergenz gänzlich verloren haben. Berührt man 
hingegen den Theil der Schnur , welcher dem + Pol näher ist, 
bö steigt auf gleiche Weise die Spannung am * — Pole auf ifef 

. mögliches Maximum , und der -f- Pol sinkt auf 0* In der Mitte 
der Schnur giebt es einen Punct, den man berühren kann, ohne 
dafs die Spannung weder an dem einen i noch an dem andern 
Pole zu - oder abnimmt. Die Schnur hat. also selbst zwei pd* 
lare Hälften und einen Indifferenzpunct , Was man auch noch 
weiter daran erkennt, dafs, wenn man die beiden Elektrometer 
an der Schnur nach der Mitte hinfuhrt, erstere fortdauernd, je- 1 

. des mit der seinem Pole angehangen E< , divergiren, jedoch mit 
abnehmender Intensität, so wie man sich der Mitte mehr nähert, 
wo sie für jedes =0 wird« Nimmt man die Schnur kürzer oder 
länger, so findet immer das nämliche Phänomen statt, nur ver- 
ändern sich die Verhältnisse der polaren Theile unter sich«. 
Ein ganz ähnliches Verhalten zeigt auch jede Wassersäule, 
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dntch welche die Verbindung zwischen d£n Polen gemacht wird, 
und in dieser Hinsicht haben besonders Ehman's Versuche ei- 
nige für die Theorie der Säule interessante Resultate geliefert *. 
An eine Glasröhre, welche zum Gasapparate bestimmt war, wur-Fig. 
den von der Lampe drei Röhrchen als Tubulaturen angeblasen, 
wovon eine E. gerade in der Mitte , die beiden andern, C und D 
in gleichem Abstände von den Enden der Röhre sich befanden. 
Die Röhre wurde mit Brunnenwasser angefüllt , und zwei Pla- 
tindrähte so hineingesteckt, dafs die Spitzen derselben 6 Z. von 
einander entfernt standen« Diese Drahte wurden mit den Polen 
einer sehr wirksamen Batterie von 200 Plattenpaaren verbunden, 
und zugleich an jedem Drahte ein hinlänglich empfindliches 
Goldblattelektrometex angebracht. Die Gaserzeugung war wenig 
lebhaft, und die Elektrometer zeigten beinahe dieselbe Diver* 
genz, wie wenn sie mit den völlig isolirten Polen in Verbindung 
«fanden. Bei der Berührung des Wassers mit dem Drahte im • 
Tubulus C, welcher dem positiven Pole \ zunächst war (im 
Originale steht, ohne Zweifel durch einen Druckfehler, mit ei- 
nem wohl isolirten Drahte) vermehrte sich augenblicklich die 
Divergenz des Elektrometers an B , beinahe eben so stark , als 
hätte man den Pol.A selbst berührt, Eine Berührung des Was* 
sers im Tubulus D , welcher an den negativen Pol B angrenzte, 
benahm dem Elektrometer in B alle Divergenz , und erhöhte in 
gleichem Verhältnisse die Divergenz an A. Berührte man aber 
das Wasser im mittelsten Tubulus E , welcher von den beiden v 
Batteriedrähten gleich weit abstand , so war an keinem der bei- 
den Elektrometer eine Spur von vermehrter oder Verminderte! 
Divergenz zu bemerken/ Diese polare Vertheilung -der E. in 
der Wassersäule , vermöge welcher die eine Hälfte -f- , die an-* 
dere — eh ist , zeigt sich auch noch als dieselbe , wenn man 
der Länge nach in die Wassersäule Drähte hineinbringt, welche Fig. 
winkelrecht gebogen mit dem einen Schenkel aus den Tubula- 
tnren hervorragen» Jeder dieser Drähte zeigt chemische Polari-* 
tat, oder die beiden chemischen Pole, und zwar an dem Ende, 
welches dem Polardrahte gerade gegenüber steht , den entgegen 
gesetzten chemisch -el. Pol, an dem abgewandten den gleichna- 
migen, und in der Mitte eine indifferente Zone, so dafe sich 
von dem Drahte A aus, welcher mit dem + Pole in Verbindung 
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steht, die chemischen Pole so auf einander folgen: Ckydpol 
des Drahtes A; Gaspol — indifferente Zone -*- Oxydpql; Gas- 
pol — indifferente Zone — Oxydpol ; Gaspol des Drahtes B, 
welcher mit dem — Pole in Verbindung steht. Das ans dem 
Apparate hervorragende Ende jedes Metalldraht9 wurde am 'Elek- 
trometer geprüft, und es fand sich, dafs C, als dem positiven 
Polardrahte, der Batterie näher, auch positive Divergenz gab, 
und D , als dem negativen Polardrahte zu liegend , dos Elektro- 
meter negativ afficirte. Hier erfolgte also die Entwicklung des 
Wasserstoftgases an dem Theile eines Drahtes , weicher selbst 
freie -{-" E zeigte, und das Ende eines Drahtes, welches selbst 
— el. war, verhielt sich wie ein -f- el. Polardraht. Man. sieht 
aus diesen und vielen andern ahnlichen Versuchen, welche £.»> 
man in seiner Abhandlung beschreibt, dafs man die eL-chenri- 
«sehe Polarisirung der Drahte wohl zu unterscheiden hat von der 
mit freier Spannung begabten E. , welche noch nebenher an 
ihnen auftreten kann , oder die in Strömung begriffene E. von 
der elektroskopischen , welche als solche sich in Ruhe befindet. 
Je geringer die Leitungsfähigkeit des flüssigen Leiters ist, 
welcher die beiden Pole der Säule mit einander verbindet, um 
so mehr kommt die freie eL Spannung derjenigen nahe, v welche 
»ie im vollkommen isolirten und ganz offenen Zustande der Säule 
zeigen , je groüser diese Leitungsfähigkeit ist, um so mehr sinkt 
diese Divergenz. Alle Umstände , von welchen das Quantum 
der Leitung in dem flüssigen Leiter abhängt, Werden also hier 
ihren Einflufs ausüben. Da die Leitungsfähigkeit des Wassers, 
wie eines jeden flüssigen Leiters , im umgekehrten Verhältnisse 
der Ausdehnung der Länge nach , und im geraden Verhältnisse 
des Durchmessers der Säule der Flüssigkeit steht, die sich zwi- 
schen den Puncten befindet , von deren einem die E«, zum an" 
dein geleitet werden soll, so begreift man, dafs die Nähe oder 
Entfernung der Polardrähte in derselben Gasentbindungsrähre 
den gröfsten Einflufs auf die freie Spannung der Pole ausüben 
mufs. In einer Röhre Von | bis ± Z. Durchmesser ist eine Ent- 
fernung der Drähte von 12 Z. schon hinreichend , die ganze In- 
tensität der Pole 'herzustellen , die aber allmälig abnimmt, so 
wie sie einander genähert werden, und auf herabsinkt, wenn 
sie eine oder ein Paar Linien von einander abstehen. Ist dagegen 
die Glasröhre einige Zolle weit, so ist selbst bei einer Entfer- 
nung von 12 Z.und darüber, keine Divergenz der mit denPo- 
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Jen verbundenen Goldblättchen mehr zu bemerken» Daus bei 
gleicher Länge und gleichem Durchschnitte der flüssigen Säule 
die verschiedene Leitungsfähigkeit der Flüssigkeit von einem 
eben so grofsen Einflüsse seyn müsse, versteht sich von selbst» 
So isolirt auch die dünnste Schicht von Oel die Verbindung der. 
beiden Pole vollkommen , und bei der größtmöglichen Annä- 
herung der im Oel angebrachten Pölardrähte , ohne dafs es zur 
wirklichen Berührung kommt , erhält sich wenigstens bei Säu- 
len von 10Ö bis 200 Plattenpaaren die el. Intensität der Pole un- 
geschwächt. Alkohol verhält sich in diesen Versuchen als ein 
etwa 6mal so schlechter Leiter wie destillirtes Wasser, Merk- 
würdig ist die so auffallende Vermehrung des Leitungsvermö- 
gens des Wassers durch einen sehr kleinen Zusatz eines Salzes, 
z. B. von Kochsalz, So sah Ebmas * in einem Falle, wo beim 
Abstände von 8 Z. der Polardrähte von Platin bei einer Säule 
von 200 Plattenpaaren im reinsten destillirten Wasser die Elektro- 
meter die üb geschwächte Intensität (der Pole zeigten , diese au« 
genblicklich auf herabsinken , und den Gasstrom der Platin- 
drähte wenigstens auf das öfache verstärkt, als er nur 6 — 8 
Tropfen einer schwachen Auflösung von Kochsalz zu der Unze 
Wasser, die sich in der Gasröhre befand, hjnzutröpfelte. Wenn 
aber auch in solchen Fällen , wo gut leitende Flüssigkeiten in 
einer geringen Ausdehnung in der Gasentbindungsröhre ange- 
wandt werden, die freie el. Spannung, so weit sie durch die 
empfindlichsten Elektrometer noch erkennbar ist , gänzlich auf- 
gehoben wird , so ist darum die Säule an ihren Polen doch nie 
gänzlich auf gesunken, wenn die E. der Flüssigkeit durch 
blofse Drähte zugeführt wird , denn man wird jedesmal durch 
den Condensator nach dem oben angegebenen Verfahren , indem 
man die Collectoxplatte mit dem einen Polardrahte und die obere 
Platte des Condensators mit dem andern Polardrahte in Berührung 
bringt, noch einen sehr merklichen Rückstand von freier E. an 
den Polen wahrnehmen, welcher nach Verschiedenheit des Lei- 
tungsvermögens der Flüssigkeiten sehr verschieden ausfällt, und 
feinst zum Malsstabe dieses Leitungsvermögens dienen kann. 

Verbindet man nach Jäger 2 jeden Pol einer Säule leitend 
mit dem Erdboden., so ladet jeder (immer in einem besondern 
Versuche') den an ihm angebrachten Condensator , während die 

1 G. X. 3. 

2 G. XIII. 407. 

IV. Bd. Hhh 
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obere Platte desselben mit dem Erdboden in Verbindung steht, 
mit seiner eigen thümlichen E. , ihre Intensität ist aber nur dem 
halben Maximum gleich, mit welchem derselbe Condensator 
nnter den, dazu erforderlichen Bedingungen (Nr. 71.) an dieser 
Säule geladen werden kann. Sind jedoch die Leiter, durch 
welche die Pole mit der Erde verbunden werden, von ver- 
schiedener Güte , z. B. der eine trockenes Holz, der andere nas- 
ses Papier, so nähert sich die E. des schlechter abgeleiteten Pols 
mehr dem Maximum, die des besser abgeleiteten aber tritt nnter 
die Hälfte des Maximums zurück. Erstere Behauptung ist in T 
defe in ihrer ganzen Strenge nicht richtig , einmal in der Hin- 
sicht nicht, dafs, wie partiell auch die Schließung, wie un- 
vollkommen auch die Ableitung der Pole von beiden Seiten aus 
(die ja selbst nichts als eine solche partielle Schliefsung ist) seyft 
mag,* vorausgesetzt, dafs sie von beiden Seiten nur gleichmäfsig 
sey , die freie Spannung der Pole jedenfalls etwas abnimmt, und 
also auch die Ladung des Condensators nicht dieselbe Stärke 
erlangen kann , als wenn die Säule isolirt ist , und die an bei- 
den Seiten zugleich angebrachten Condensatoren nunmehr das 
halbe Maximum zeigen , indem der Gondensator in beiden Fäl- 
len nichts anders leistet, als die Jedesmal vorhandene Span- 
nung im FerhäÜnisse seiner condensirenden Kraft verstärkt 
zu zeigen; außerdem aber ist sie auch in der Hinsicht nicht ge- 
nau , in wiefern der Grad der Ableitung der Pole hierbei seinen 
Eirrflufs äufsert, welcher selbst sehr mannigfaltig seyn kann. 
Ritter bemerkt richtig 1 *, dafs alle partielle Schliefsungen der 
Säule bis hinauf zur totalen , nichts als mehr oder weniger weit 
gehende Ableitungen derselben zu beiden Seiten sind. Ist der 
Boden eines Zimmers beständig der gleiche , und so trocken, als 
er es in einem reinlieh gehaltenen Zimmer zu seyn pflegt , so 
fand er, dafs Menschen eine weit kräftigere Ableitung an den 
Polen dev Säule als Eisendrähte bewirken und somit schon eher 
eine bemerklich werdende Schwächung der Spannung bei der 
Säule selbst hervorbrachten. Dasselbe geschah , wenn da , wo 
jeder Eisendraht den Boden berührte, Wasser einen nassen Fleck 
machte, ohne dafs diese Nässe am Boden beide Drähte unter 
einander wirklich verband ; stärker wird die Schwächung der 
Pole , wenn die ganze Stelle des Bodens zwischen den beiden 
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Drähten nafs gemacht wird, eben so macht es einen Unterschied, 
ob man nur mit einem oder mehreren Fingern die Pole ableitend 
berührt, und ob dieses durch eine oder durch mehrere Personen 
geschieht. Die von allen diesen Umständen abhangigen Ver- 
schiedenheiten der Schwächung der Pole müssen sich jedesmal 
auch in den Ladungen des Condensators kund thun , die jedoch 
in keinem einzigen Falle das halbe Maximum , womit die voll- 
kommen isolirte und an beiden Polen zugleich geprüfte Seule 
den Condensator ladet, erreichen kann. 

Vollkommen geschlossen© Säule. 

73. Werden die beiden Pole der Säule durch einen Me- 
taOdraht mit einander verbunden , so ist die Säule im Zustande 
•der vollkommenen Schliefsung und 2eigt weiter keine Spur von 
freier, mit Spannung begabter E. nach anfsen, und auch durch 
die besten Condensatoren läfst sich durch das in Nr. 71 angege- 
bene Verfahren keine Spur von Ladung erhalten. In einem sol- 
cben vollkommen geschlossenen Zustande wird auch eine Säule 
sich -befinden , die statt in gerader verticaler oder horizontaler 
Linie geschichtet zu seyn, gleichsam einen Kreis bildet, in wel- 
chem die"beiden Endplatten, die in jener die Pole bilden, un- 
mittelbar an einander gTenzen. Wird irgend eine Metallplatte 
einer solchen , zum Kreise in sich selbst geschlossenen , Säule 
leitend mit der Erde verbunden, so äufsem nach Jao^H * alle 
andern Platten dieselbe E. , die den Condensator laden kann, 
aber überall an allen Platten nur eine und eben dieselbe Inten- 
sität hat, und diese Intensität wächst auch nicht mit der Anzahl 
der Ketten, aus denen die Säule besteht, sondern ist. in allen 
Säulen nur so grofs, als sie der prüfende Condensator von einem 
einzelnen Paare Metallplatten , welche leitend mit der Erde vei> 
banden sind, auch erhalten kann 2 . Wird der prüfende Condensa- 
tor mittelst eines isolirten feuchten Leiters an die zu untersuchende 
Platte gebracht, so erhält er an den Zinkplatten -f-, an den Kupfer- 
platten aber — E. Wird er hingegen durch einen isolirten Metalf- 
draht an die Platten applicirt, so erhält er, wenn er von Kupfer 
i*t, überall nur — , und wenn er von Zink ist, überall nu +E. 
Letztere Bestimmung ist indefs mir unter der näheren Bedin- 
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gung gültig , dafs die Collectorplatte von gleichem Metalle mit 
dem verbindenden Drahte sey, denri igt sie von dem entgegen- 
gesetzten Metalle (Zink und Rupfer in diesem Sinne hier genom- 
men) , so findet gar keine Ladung statt ; von den mit der Col- 
lectorplatte gleichnamigen Metallplatten und von den entgegen- 
gesetzten und also mit dem verbindenden Drahte gleichnamigen, 
dagegen ist sie dieselbe , die auch der Gondensator sonst erhal- 
ten hätte ; wenn jene Metallplatte in der Hand gehalten, den- 
selben berühren würde. 

Wird die Schliefsung der Säule wieder aufgehoben , so er- 
scheint ihre ursprüngliche el. Spannung erst nach und nach wie- 
der, und diese Wiedererneuerung ist um so langsamer, je lan- 
ger die vorher gegangene totale Schliefsung gedauert hat. Dieser 
Einflufs der Dauer der totalen Schliefsung auf die Verlangsamung 
der Spannung wird um so merklicher , je länger die Säule selbst 
schon gestanden hat 1 . 

74. Die elektroskopischen Aeufserungen einer solchen Zink- 
, Kupfersäule sind dieselben , von welcher Form und von wel- 
chen Dimensiqnen nach jeglicher Richtung -auch die Metalle 
seyn mögen , wenn nur der feuchte Zwischenleiter seiner Be- 
schaffenheit nach derselbe bleibt. Eine Säule, deren Platten 
nicht mehr als eine Linie im Durchmesser haben , ladet bei der- 
selbe^ Anzahl von Schichtungen den Condensator eben so stark, 
als eine Säule, deren Platten einen Durchmesser von mehreren 
Zollen, ja' Schuhen, haben; nur wird in letzterem Falle der 
Condensator, besonders wenn er eine grofse Capacität hat, merk- 
lich schneller geladen, wenn der feuchte Zwischenleiter eine 
gleich grofse Oberfläche hat. Auch theilen die Säulen von je- 
der Gröfse der Oberfläche ihrer Platten, bei sonst gleicher Be- 
schaffenheit derselben und des feuchten Zwischenleiters , einem 
Elektrometer die ganz gleiche Spannung von jedem ihrer Pole 
aus mit , wenn der entgegengesetzte ableitend berührt wird. Bei 
demselben feuchten Zwischenleiter aufsert die Verschiedenheit 
in allen den Umständen , welche das Quantum der el. Leitung 
durch denselben bestimmen, also in der Gröfse der Berührungs- 
fläche mit den Metallen, in der Dicke der Schicht, die er bil- 
det u. s. w. nicht den geringsten Einflufs auf die elektroskopi- 
schen Wirkungen. Selbst die verschiedene Qualität des feucH— 
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ten Zwischenleiters afficirt innerhalb gewisser* Grenzen diese 
Aeufserungen nicht, wenn nämlich die feuchten Zwischenleiter 
an und für sich mit den Metallen eine , verglichen mit derjeni- 
gen der Metalle unter sich , nur sehr schwache und sich merk- 
lich gleiche eL Erregung eingehen. Das reinste destillyte Was- 
ser und die Auflösungen der verschiedenen Neutralsalze von 
dem verschiedensten Grade der Concentration verhalten sich in 
dieser Hinsicht auf eine merklich gleiche Weise. Nur Flüssig- 
keiten van einer bedeutenden elektromotorischen Kraft äufsern 
auf die elektröskopischen Äuiserungen einer solchen Säule einen 
auffallenden Einflufs, und können nach Umständen selbst die 
Lage der Pole umkehren (s. u.). Endlich ist noch zu bemerken, 
dafs eine solche Zink -Kupfersäule , die mit gehörig angefeuch- 
teten Papp- oder Tuchscheiben geschichtet worden ist, ihre 
elektröskopischen Erscheinungen mehrere Tage hindurch so gut 
wie ungeschwächt zeigt, und auch dann noch im Stande ist, den 
Coodensator auf das Maximum zu laden , wenn sie bereits auf- 
gehört hat , auf eine merkliche Weise chemische , physiologi- 
sche nnd magnetische Erscheinungen hervorzubringen. *. 

75. Auf dieselbe Weise, wie aus Zink und Kupfer, kön- 
nen auch Säulen aus jedem andern beliebigen Paare von trocke- 
nen Erregern , durch einen feuchten Leiter unterbrochen, erbaut 
Werden , und alle Bestimmungen in Ansehung ihrer elektrösko- 
pischen Aeufserungen gelten auch auf gleiche Weise von ihnen, 
und zwar im Allgemeinen nach der Regel , dafs von den beiden 
Erregern der in der Spannungsreihe dem positiven Ende naher 
Hegende die Rolle des Zinks , der negative die Rolle des Ku- 
pfers hierbei übernimmt, und die elektrische Polarität bei dersel- 
kn Anzahl von Schichtungen in demselben Verhältnisse schwä- 
cher ist , in welchem ihr el. Spannungsunterschied r.nter einan- 
der geringer ist , als der zwischen Zink und Kupfer. Ist jedoch 
üe el. Erregung zwischen den beiden trockenen Erregern nur 
schwach, oder stehen sie einander in der Spannungsreihe sehr 
nahe , und wendet man einen feuchten Leiter an, der mit einem 
der beiden Erreger eine starke el. Spannung giebt , die in einem 
entgegengesetzten Sinne von derjenigen der trockenen Erreger 
wirkt, so fallt wohl auch die Vertheilung der Elektricitäten in 
£e Säule auf eine entgegengesetzte Weise aus , so dafs nämlich 
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die negative Polarität auf die Seite des positivenr Erregers , die 
positive dagegen auf die Seite des negativen fällt. So zeigt eine 
Eisen - Kupfersäule mit einem feuchten Zwischenleiter aus Was« 
ser oder einer Auflösung der meisten Neutralsalze , wie Koch- 
salz , Salmiak , Salpeter , Glaubersalz u. dgl. die negative E. nach 
der gewöhnlichen Regel auf Seiten des Kupfers^ die positive 
auf Seiten des Eisens. Wendet man aber Papp- oder Tuch- 
scheiben, die mit einer gesättigten Pottaschenlauge getränkt sind, 
als Zwi^chenleiter an , so findet die entgegengesetzte Vertheilung 
der Pole statt. Dieselbe Wirkung äufsert in einer solchen Ku- 
pfer-Eisensäule noch viel auffallender liquide Schwefelleb er nach 
Davy's Versuchen *• Vermöge eines Multiplicators läfst sich 
übrigens am sichersten die jedesmalige Vertheilung der Pole in 
einer Säule, die aus beliebigen zwei trockenen Erregern, und 
irgend einem feuchten Leiter aufgebaut ist, bestimmen, wenn 
man erst die Art der Abweichung der Magnetnadel ausgemittek 
hat, welche stattfindet, wenn die beiden Enden des Multipli- 
cators mit einer Zink- und Kupferplatte verbunden sind, zwi- 
schen welchen sich eine mit Kochsalzlauge getränkt» Papp- 
scheibe befindet; und man diesen Platten die beiden trockenen 
Erreger substituirt, zwischen denen der mit ihnen zu combini- 
rende feuchte Leiter interpolirt ist , so wird in einer aus diesen 
beiden trockenen Erregern und dem feuchten Leiter auf gleiche 
Weise, wie oben aus fcink und Kupfer zu erbauenden Säule, 
derjenige Erreger sich wie Zink verhalten, oder den positiven 
Pol auf seiner Seite haben , der an der Stelle des Zinks in dem 
Versuche mit dem Multiplicator dieselbe Abweichung gab , wie 
das Zink. Bei entgegengesetzter Abweichung der Magnetnadel 
verhalt sich der an der Stelle des Zinks befindlich gewesene 
trockene Erreger vielmehr wie Kupfer , und auf seine Seite fällt 
die negative Polarität. 

Es sind die meisten Metalle mit einander zu Säulen combi- 
nirt worden, namentlich hat Haldabtb VoltaVhe Säulen aus 
Zink, verbunden mit Gold, Silber x Eisen, Kupfer, Blei, 
, Zinn, QuecHilber ; ferner aus Eisen, verbunden mit Gold, 
Silber , Kupfer y Blei, Zinn, Quecksilber; aus Blei , verbun- 
den mit Gold, Stther, Kupfer, Zinn, Quecksilber; au4 Zinna 
verbunden mit Gold % Silber, Quecksilber; aus Kupfer, ve* 
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banden mit Gold> Silber und Quecksilber; endlich aus Silber 
Gold erbaut *. Bei .keiner derselben stellte zwar Haldavb di- 
recte elektroskopische Untersuchungen an, aber nach der Art 
der Vertheilung der chemischen Pole zu schliefsen, die sieh 
stets nach den elektrischen richten , bestätigte sich durch * diese 
Versuche jene oben aufgestellte allgemeine Kegel vollkommen. 
Nor das Blei und Zinn schienen mit dem Eisen eine Ausnahme 
zu machen, indem der positive Pol auf Seiten des Eisens zu 
liegen schien, da sich an keinem der Drähte der Gasentbin- 
dungirfthre Gasblasen und nur an dem Drahte der Eisenseite ei- 
nige Wölkchen im Wasser zeigten. Davt 2 setzte unter der 
Form eines Becherapparats eine wirksame Säule aus Zink und 
Holzkohle zusammen, aus welcher auch später gewöhnliche Sau* 
len; errichtet worden sind. Ebenso lassen sich sehr kräftige Säu- 
len aus Zink mit Reissblei und Graubraunsteinerz zusammen*» 
letzen 3 . 

76- Die zweite Hauptclasse von Säulen ist diejenige aus 
einem Erreger der ersten und zweien der zweiten Classe. Alle 
eJ. Erscheinungen zeigen sich auch hier auf dieselbe Weise und 
nach demselben Gesetze , wie bei den Säulen der ersten Classe, 
und die Art der Vertheilung der Pole läist sich am sichersten 
und einfachsten durch das Verhalten der einfachen Kette aus sol- 
chen drei Körpern, deren Vielfaches die Säule ist, in elektro- 
motorischer und chemischer Hinsicht bestimmen, Hat man - 
nämlich auf die oben beschriebene Weise durch Hülfe des Mul<- 
tipticators , mit dessen Enden auf jeder Seke der trockene Erre~ 
ger in Form einer Platte verbunden ist, zwischen welchen bei- 
den Platten sich die beiden feuchten Erreger h und h' gleich- 
falls in Form von Scheiben aus Pappe oder Tuch, die damit 
getrankt sind, befinden, bestimmt, in welcher Richtung der 
positive (oder im Sinne der Franklin'schen Theorie der einsei- 
tige) el. Strom geht,. und nennt denjenigen feuchten Leiter den 
negativen , von welchem aus dieser Strom nach dem andern 
geht, letzteren dagegen, der ihn empfängt, und ihn seinerseits 
selbst wieder an das Metall abgiebt, den positiven, so wird, 
wenn man die Säule so bauet, dal* auf die MetaUplaUe die bei«- 
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den feuchten Leiter geschichtet sind , der positive Pol dahin 
liegen , wohin der so bezeichnete positive feuchte Leiter gerich- 
tet ist, der negative hingegen nach der Seite des negativen feuch- 
ten Leiters hinfallen. In diesem Falle legt man als das Element 
der Säule Mhh (Mh'h) zum Grunde; sieht man aber als das 
Element der Säule hMh' (h'Mh) an, so mufs die Bestimmung 
der Pole gerade auf die entgegengesetzte Weise geschehen» Geht 
man in dieser letzten Bestimmungsart von den beiden Metallflä- 
chen aus , wovon jede mit einem der feuchten Leiter in Berüh- 
rung ist , so wird der positive Pol nach demjenigen Ende hin 
liegen , nach welchem die in der einfachen Kette allein öder am 
meisten oxydirte Metallfläche hingerichtet ist, und der negative 
derjenigen Fläche gegenüber stehen , welche gar nicht oder am 
wenigsten oxydirt wird« Doch bleibt letztere Bestimmungsart 
unsicher, weil sich die oxydirenden Kräfte verschiedener Flüs- 
sigkeiten nicht immer vergleichungsweise genau bestimmen las- 
ten, und in einigen Fällen eine andere Art von chemischer Ein- 
wirkung (die chemische Thätigkeit des Schwefels, Chlors u. s.w.) 
den Werth der Oxydation hat« 

Vorzüglich wirksam zur Bildung solcher Sauden ist die 
Schwefelleber mit verschiedenen Metallen , namentlich mit Sil- 
ber, Kupfer, Blei, die andere Flüssigkeit mag nun blofses Was- 
ser , irgend eine salzige Losung in diesem , oder eine verdünnte 
Säure seyn *• Man kann zu diesem Behuf Tuchscheiben mit den 
Flüssigkeiten tränken , und wenn man eine Schwefelleberaoüö v 
sung und eine verdünnte Säure nimmt, die mit mehreren Metal- 
len besonders wirksame Säulen geben , so mufis man die mit ih- 
nen getränkten Tuchscheiben durch eine mit einer Salzanflösong, 
%. B. von schwefelsaurem Kali, getränkte Scheibe trennen, um 
die unmittelbare Wirkung zweier Flüssigkeiten auf einander zu 
hindern, wodurch die Wirkung solcher Säulen sonst schnell 
vernichtet würde. Bei solchen Säulen liegt der positive Pol 
Stets auf derjenigen Seite, nach welcher die mit der Schwefel- 
leber in, Berührung befindliche Metallfläche hingekehrt ist, und 
die mit der auberhalb der Kette mehr oder eigentlich ausschfie- 
(send oxydirenden Flüssigkeit, z, B. mit der verdünnten Salpe- 
tersäure in Berührung befindliche Metallfläche, wird in der durch 
Schließung zur fortdauernden Wirksamkeit gebrachten Säule 
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nickt oxvdbt, dm sie dem negativen Pole zugekehrt ist, son- 
dern gieht vielmehr Hydrogengas. Die elektroskopischen Ver- 
hältnisse solcher Säulen habe ich nach dem oben angegebenen 
Verehren (Nr. 71) durch den Condensator bestimmt *, In An- 
sehung der eL Intensität der Pole folgten die trockenen Erreger 
einander nahezu in der Ordnung der Spannungsifeihe und zwar 
io } dafs dieselben eine um so stärkere Wirkung gaben, je näher 
se dem negativen Ende derselben zu liegen, doch übertrifft 
in Silber in dieser Combination alle übrigen Metalle* Bei meh- 
men solchen Säulen aus einem Metalle und zwei Flüssigkeiten, 
namentlich aus Kalkmilch und Wasser, aus Schwefelleber und 
nasser, zeigte sich der negative Pol bedeutend stärker als der 
positive, auch kehren sich bisweilen die Pole solcher Säulen in 
Folge der auffallenden chemischen Veränderung, welche das Me- 
taH erleidet , um. 

~77* Auch Säulen aus blofsen Erregern der zweiten Classe 
haben einige Physiker darzustellen gesucht , deren Ausführbar-* 
keit man nach dem Vorbandenseyn von wirksamen einfachen 
Ketten aus blolsen feuchten Erregern allerdings erwarten konnte. 
Ob die el. Organe der el. Fische als solche natürliche Säulen be^ 
trachtet werden können, darüber ist unter dem betreffenden Ar- 
tikel bereits gehandelt worden. Der Versuch Contigliacui's % 
welcher aus den getrennten Organen einiger Zitterrochen Säulen 
«richtete, die mehrere Minuten sehr wirksam waren (ohne 
Zweifel durch Ertheilung von Schlägen) wenn er sie einige Zeit 
der Wirkung einer gewöhnlichen Säule aus Zink- und Kupfer - 
platten ausgesetzt hatte ; würde dieselbe mehr in die Kategorie 
der zweigliedrigen RitterWien Ladungssäulen , als der eigentli- 
chen Säulen bringen. La Gäave 3 will durch abwechselnde 
Scheiben von Fleisch (aus den Lenden und Intercostal * Muskeln 
eines menschlichen Leichnams), dünne Scheiben der Gehirn- 
nasse desselben Leichnams, und Holzscheiben, die mit Salz- 
wasser geöäfst waren, deren Aufbauung er durch Fäden an Glas- 
saulen geknüpft, welche als Unterlagen dienten, zu Stande 
brachte, ohne dafs die Hirnmasse durch die Last der obern Schich- 
tungen herausgeprefst wurde, eine Säule errichtet haben, die 
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bei der SOsten Schichtung anfing die Geschmaolttorgftnc, 2a «ffi- 
ciren und bei der 60sten Schichtung unverkennbare Wirksam- 
keit zeigte. Von der Vertheilung der Pole ist indels nichts 
näheres angegeben. Buxtzkn, glaubt eine solche galvanische 
Batterie aus bloisen präparirten Froschschenkeln atl Stande ge- 
bracht zu haben. * Um die Berülirungsfläche zwischen der eigent- 
lichen Nervensubstanz und den Muskeln zu vergrößern, und das 
Hinderoifs, das das Nevrilema in der Fortleitung der el. Strömung 
machen soll, soviel möglich zu beseitigen, wurden die Nerven 
in so schiefer Richtung , wie möglich überschnitten. Zwölf so 
präparirte Froschextremitäten wurden durch fungus Agaricus, 
^den man vorher in Salmiakaullösung getaucht hatte, in folgender 
Ordnung: Nerve, Muskel, Schwamm, Nerve, Muskel u. s, w. 
mit einander vereinigt , so dafc das eine Ende mit dem Nerven 
anfing, das andere mit dem Muskel endigte. Wurden nun diese 
beiden Enden entweder durch einen silbernen Faden oder durch 
das Fleisch einer jungen Katze mit einander in Verbindung ge- 
bracht, so entstanden Contractionen in allen jenen Schenkeln, 
ausgenommen in zweien , und zwar sowohl bei der Schliefsung 
als OeiTaung der Kette. Dr. Boromio zu Mailand wollte aus 
60 Scheiben von Nufsbaumh'olz, zwei Zoll im Durchmesser, die 
mit einem ausstehenden Rande von etwa 15 Lin. Höhe versehen 
und eine geraume Zeit in Essig gelegt waren , eben so vielen et- 
was kleineren Scheiben von rothen Rüben und ähnlichen aas 
Rettig, Wobei noch in die Höhle der Nulsbaumscheiben eine Auf- 
lösung von Weinstein in Essig gegossen wurde , und an deren 
unterster Scheibe ein Blatt von Löffelkraut, und an der obersten 
ein Streifen von doppeltem in Weinessig getränkten Löschpapier 
angebracht war, eine Säule errichtet hab*n, durch welche ein 
FroSchpvä'parat das durch «ein Rückenmark mit dem Löffelkraut, 
und durch seine Muskeln mit dem Löschpapier in Berühruno 
stand, Zusammenziehungen zeigte, aber die galvanische Socie- 
tsrt in Paris konnte so wenig diesen Erfolg als eine Spur von E. 
durch Marechaux's. Elektro -Mikrometer erhalten *. 

78» Die zweigliedrigen Säulen sind zuerst von Zamboki 
erfunden worden a . Er setzte erst eine Säule von 20 kleinen 
Vierecken von blofsem Silberpapier zusammen , so dal* die me- 
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talfischen Flächen alle nach unten gekehrt waren nnd brachte das 
obere Ende der Säule, wohin die unbelegte Flache des Papiers 
gerichtet war , mit der CoHectorplatte eines guten Condensators 
in Berührung, -wahrend das untere Ende »mit dem Fufsbpden 
verbunden war. Es aeigte sidh nach etwa einer halben Minute 
am Elektrometer eine Spannung von ungefähr 0>75 Z. und zwar 
positiver Art. Dabei sah Zamboni die Spannung zunehmen, je 
mehr er Paare hinzufügte. Er fand jedoch die- el. Verhältnisse 
einer solchen zweigliedrigen Säule sehr veränderlich. Eine sol- 
che Säble, die am Morgen sehr kräftig wirkte, war* am Abend 
unwirksam; 50 Platten von einer Sorte Silberpapier gaben an 
einem Tage nicht den Grad von Spannung , den in demselben - 
Augenblicke 10 Platten einer andern Sorte Silberpapier erzeug- 
ten , feuchte oder trockene Luft schienen die eine Säule zu bele- 
ben , die andere zu ertödten. Ja er sah sogar die Polarität sich 
umkehren, indem der negative Pol an der Metallseite sich zeigte, 
während zu derselben Zeit von verschiedenem Silberpapier ge- 
baute Säulen ihre Pole in entgegengesetzter Lage hatten. Um 
die Feuchtigkeit, welche ihren. Ein Auf s hierbei entschieden äu- 
fserte , auf einem festen Puncte zu erhalten , bestrich er das Sil- 
berpapier auf seiner Papierseite' mit Honig, bis es ganz damit 
durchdrungen war. Nun theilte zwar die Säule dem Condensa-r 
tor ihre E f schneller mit, aber ihre Spannung war viel geringer, t 
denn es bedurfte einer 4 bis 5 mal grösseren Anzahl von Papier- 
scheiben, um dieselbe Spannung wie zuvor zu entwickeln. 
Dabei zeigte sich die Honigfläche positiv und. die Metallflache 
negativ^ ohne daJfe diese Polarität sich je umkehrte. Den Tag 
darauf fand er die el. Spannung dieser Säule nahe daran gänz- 
lich zu erlöschen. Er leitete dieses von dem Durchdrungenwer- 
den selbst der Poren des Metallblättchens durch die Feuchtigkeit 

O > 

ab, wo also diese von oben und unten gleichmafsig mit der 
Metallfläche in Berührung kam, und auf diese mit gleich starken 
aber entgegengesetzten Kräften wirkte, die sicji also aufheben 
mußten. Da das Lüften der Metall blättchen ihre Wirksamkeit 
wieder herstellte, wovon er die Wirkungsweise darin suchte, 
dafs es die Anzahl der Bertihrugspüncte der einen Metallfläche 
mit dem feuchten Körper verminderte , und mit der Ungleich- . 
heit der Berührungsfläche die Spannung wieder herstellte, so 
wurde er dadurch auf das eigentliche Schema dieser zweigliedri- 
gen Kette geleitet, das in der geometrischen Verschiedenheit dar 
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Berührungsflächen eines und desselben Erregers der ersten Oasse 
mit einer und derselben Flüssigkeit besteht. Aus seinen Versu- 
chen zog nämlich Za MB oifi den allgemeinen Schlufs, dafevon 
der Seite, wo die Metallfläche in mehreren Puncten mit der 
Flüssigkeit in Berührung kommt, die el. Strömung das Ueberge- 
wicht habe. In der oben erwähnten Säule soll sich die Feuch- 
tigkeit des Honigs, nachdem sie das Papier durchdrungen hat, 
an die Innere Fläche des Metallblättchens anhangen, dieselbe 
in einer grösseren Anzahl von Puncten berühren und so als Elek- 
tromotor wirken, indem sie die E. aus dem Metalle an sich zieht, 
d. h. positiv mit demselben wird, indefs die Feuchtigkeit der 
äufsern Oberfläche des unbelegten Papiers die Metallfläche des 
über ihm liegenden Papiers in einer geringeren Anzahl von Punc- 
ten berührt, folglich aus wenigeren Puncten die E. anziehen 
kann , und den Ueberschnfs der ersteren blofs fortleitet. In den 
Säulen dagegen, welche blofs aus einfachem Silberpapier zusam- 
mengesetzt sind, kann die Feuchtigkeit in der Rückseite des 
Papiers, sey es durch hygro metrische Einwirkung der Luft, oder 
durch eine eigentümliche Beschaffenheit des Papiers, grö- 
fser sey, als diejenige, welche sich an die innere Fläche des 
Metallblättchens angehängt hat, und dann mufs sieh der el. Strom 
in einer der vorigen entgegengesetzten Richtung bewegen. Diese 
Erklärung findet Zamboni auch dadurch bestätigt/, dafs eine 
Säule aus Silberpapier, dessen Rückseiten er auf einander ge- 
leimt hatte, selbst nachdem sie trocken geworden war, nicht 
die allergeringste Spur von E. gab. Die volle Bestätigung ge- 
währte endlich die Ausführung einer solchen Säule aus reinem 
Metall und Wasser. Es wurden zu dem Fnde aus Stanniol , der 
auf beiden Seiten auf das glätteste polirt war, Vierecke von 
4 Z. Seite , die jedes in einen höchst feinen 2 bis 5 Z. langen 
Schwanz ausliefen, geschnitten, 30 Uhrgläser in einen Kreis 
gestellt und alle bis zu einer gewissen Höhe mit destillirtem Was- 
ser gefüllt; darauf wurde in das erste Uhrglas einer dieser Stan- 
niolstreifen so hineingelegt, dafs das Viereck sich ganz darin be- 
fand , der Schwanz aber über den Rand dieses und des nächst- 
folgenden Glases herüberging , und mit seiner Spitze das Was- 
ser des zweiten Glases berührte, in diesem lag auf dieselbe Weise 
das zweite viereokige Blättchen, dessen Schwanz eben so in 
das dritte Glas hinüberreichte, und so ging es auf dieselbe Weise 
fort bis zum 30sten Glase. Es wurde dann ein zweiter Apparat 
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ganz auf ähnliche Weise aus 30 Glasern mit StanniolbJättchen 
und destülirtem Wasser zusammengesetzt, nur mit dem einzigen 
Unterschiede , dafe die Stanniolblättchen längliche Vierecke bil- 
deten , und jedes mit seinen beiden äufsersten Seiten gleich tief 
in das Wasser der beiden Gläser eintauchte , fco dafs in jedem 
Glase das Wasser auf beiden Seiten mit zwei gleichen und ähnli- 
chen Metallilächen in Berührung stand. Als beim ersten Appa- 
rate die Collectorplatte des Condensators J- Minute lang mit dem 
Wasser des ersten Glases in Berührung , erhalten worden war, 
währemi das Wasser des letzten Glases mit dem Erdboden in 
Verbindung gestanden hatte, zeigte sich am Elektrometer eine 
positive Spannung, bei ableitender Berührung des ersten Glases 
und Prüfung des letzten eine negative« An dem zweiten Appa- 
rate war auch nicht die geringste Spur von el. Spannung zu be- 
merken; ganz so wie Zinn verhielt sich auch Zink. Zambosi 
bemerkt, dafs die el. Spannung nicht sogleich nachdem der Ap- 
parat zusammengesetzt ist , zum Vorschein kommt , sondern erst 
nach einigen Minuten, und so stufenweise wächst, bis sie end- 
lich zu ihrem Maximum gelangt. Um dem daher genommenen 
Einwurfe zu begegnen , dafs die el. Ladung dieser Säule nicht 
von der verschieden starken Wirkung der ungleichen Oberflä- 
chen eines und desselben Metalls , sondern vpn der Bildung ei- 
nes Oxyds abhänge, wozu einige Zeit erst erforderlich sey, wel- 
ches Oxyd nämlich mit dem noch metallischen Zinke wie ein — 
Metall mit einem + Metalle wirke, erinnert Zambohi, dafs beider 
Anwendung von Zinn sich auch nach einigen Tagen nicht die 
geringste Spur von Oxyd bemerken liefs, und die el. Spannung 
doch immer dieselbe blieb, während sie sich beim Zinke in dem- 
selben Grade ' verminderte , in welchem das Oxyd zunahm , dafs 
ferner , da- an beiden Enden der Metallstreifen dem breiten und 
schmalen , sich gleichzeitig Oxyd bildete , die Wirkungen sich 
von beiden Seiten hätten aufheben müssen , sofern man nämlich 
den hier zur Sprache gebrachten Einflufs der Gxöfse der Berüh- 
rungsfläche der Erreger mit der Flüssigkeit nicht zugeben Will, 
und dafs endlich, wenn die el. Spannung von der gebildeten 
Oxydschicht abgehangen hätte, die Verlheilung der Pole gerade 
die umgekehrte hätte seyn müssen , da das Oxyd mit dem metal- 
lischen Zjjpke negativ, dieses damit positiv wird. Wirklich 
stellte Zamboni auch eine solche Säule aus blofsem Zinke, nach- 
dem sich die Enden desselben im Wasser oxydixt hatten , dar, 
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indem er das eine oxydirte. Ende abschnitt, so dafe auf die- 
ser Seite das Zink mit einer metallischen Fläche mit dem Was- 
ser in Berührung kam, und auf der andern Sehe das oxydirte 
Ende gleich tief in das Wasser eintauchte. In diesem Falle war 
die Verth eilung der Pole dieser wahrhaft dreigliedrigen Säule, 
wie sie nach der gewöhnlichen Regel seyn mufste, indem det 
negative Pol nach dem oxydirten, der positive nach dem metal- 
lischen Ende hinfiel. 

Für die weitere Erklärung der Wirküngsatt der zweigKe- 
drigen Säule , und eben damit für die Theorie des verstärkten 
Galvanistnus überhaupt sind aufser der Langsamkeit der ersten 
Ladung auch noch folgende von ZamboIti beobachtete Thatsa- 
chen wichtig: a. dafs wenn man in dem Zeitpuncte, in welchem 
jener Apparat das Maximum /der Spannung erhalten hat, den 
Condensator ladet, bei unmittelbarer Wiederholung, dief es Ver- 
suchs eine lange dauernde Berührung nöthig ist, um die vorige 
Spannung hervorzubringen, und bei mehrmaliger Wiederholung 
des Versuchs hinter einander nach gleich langer Berührung 
mit dem Condensator die el. Spannung sich jedesmal geringer 
zeigt, bis sie endlich ganz verschwindet und sich erst nach ei- 
nigen Minuten wieder in den ersten Zustand setzt, b. dafs wenn 
bei Zusammensetzung des Apparats so verfahren wird, dals man 
zuerst blofs die Vierecke (die breiten Seiten) in das »Wasser legt, 
die Schwanzenden der Metallblätfch'en über alle isoKrt in der. 
Luft Iäfst , und erst einige Minuten später in die oben angege- 
bene Verbindung mit dem Wasser bringt, sich die el. Spannung 
mit ihrem Maximum sehr bald und viel früher zeigt , als wenn 
man die Säule schnell aufbauet , indem man die Gläser nach der 
Reihe unter Eintauchen der Blättchen mit beiden Enden an em- 
andersetzt. c. dafs wenn man das Leitungsvermögen des Was- 
sers für E. durah Hinzufügung einiger Tropfen Salmiakauflösung 
Vermehrt , die el. Spannung viel an Geschwindigkeit mit der sie 
sich einstellt und <lem Condensator seine Ladung mittheilt, und 
auch etwas an Stärke gewinnt, dafs aber, so wie jener Zusatz 
Von Salmiakauflösung vermehrt wird , die el. Spannung zwar ei- 
nen weitern Zusatz an Geschwindigkeit erhält, dagegen die GrÖ- 

O 'OD 

he der Spannung anfängt etwas abzunehmen , und so bei fort- 
gesetztem Zusätze die Geschwindigkeit stets auf Koston der Grö- 
fee der Spannung sich zu vermehren scheint, bis endlich die 
Spannung ganz ausbleibt, woraus Zambost den Schlufs zieht,' 
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dafs neben der Ungleichheit der Oberfla'öhen ein anvollomme^ 
nes Leitnngsv*r«ögen des feuchten Zwischenleiters eine wesent«» 
liehe Bedingung zur Bildung einer zweigliedrigen Säule sey, 
und als allgemeines Gesetz für dieselben aufstellt, dafs die Grö- 
fse der el. Spannung im umgekehrten Verhältnisse der Geschwin- 
digkeit stehe , mit welcher die Spannung erfolgt, und dafs, wenn 
die Geschwindigkeit ihren höchsten Grad erreicht, jene gänzlich 
erloscht. Zamboni setzte einen ähnlichen Apparat wie aus Zink 
und Zinn, aus Knpferblättchen zusammen; nach einigen Stun- 
den entwickelte sich eine schwache el. Spannung, etwa die Hälfte* 
der durch Slanniol erhaltenen; aber die Vertheilung der Pole 
war die entgegengesetzte. Auch in einer Säule, welche aus 
Goldpapier (dessen auf das Papier aufgedrückte MetaUblättchen 
von Kupfer sind) eben so aufgebaut wurde, wie jene oben be- 
schriebene ans Silberpapier, zeigte sich die Vertheilung der Pole 
entgegengesetzt wie in dieser, die Kupferseite positiv, die Pa- 
pierseite negativ , auch kehrten sich die Pole dieser Säule nie- 
mals um, selbst dann nicht, wenn Zamboni die Feuchtigkeit 
des Papiers durch Honig vermehrte. 

EßMiN bestätigte die Existenz der zweigliedrigen Säule 
durch seine Versuche vollkommen K Eine Säule von 1100 
Scheiben sogenannten .Goldpapiers lud, wenn sie isolirt war, 
den Condensator an jedem Ende entgegengesetzt, hatte ihren In- 
differenzpunet gerade in der Mitte, und ableitende Berührung des 
einen Pols brachte jedesmal den entgegengesetzten Pol anf ein gre- 
iseres Maximum; ja schon 30 Schichten gaben einen deutlichen 
Ausschlag. Eben so verhielt sich eine Säule iiberzinntes Papier 
' (Silberpapier). Die Umkehrung der Pole sah Ermait bei dieser 
Säule sehr selten, ohngeachtet er seine Säulen zwei Monate hin-* 
durch beobachtete. Nur sah er die Spannung allmälig abneh- 
men , und endlich gana erlöschen. Höchst auffallend war hieri 
wie bei allen trockenen Säulen.*, der Einflufs der Temperaturl 
Man brauchte die Säule von 1100 Schichtungen nur £ Stunde 
lang dem Sonnenlichte auszusetzen, so lud sie das Elektrometer 
unmittelbar ohne Condensator bis zum Anschlagen der Blatten en, 
und ihre -Spannung stellte sich auffallend schnell wieder her; 
In der gewöhnlichen Temperatur brauchte man dagegen mit ei- 
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nem guten Condensator über 5 Minuten, um bei dieser durch 
die Daner sehr geschwächten Säule die erste Spur einer Diver- 
genz an dem Elektrometer wahrzunehmen. Ehmin fand für beide 
Arten von Säulen den Pol, nach welchem die Metallnache lag, 
gleichmäfsig positiv, den toi der Papierseite negativ. Die zweite 
Art solcher zweigliedrigen Säulen setzte Eh m Air aus 30 Glasern 
zusammen, wovon jedes ungefähr ein Pfund Wasser enthielt 
gleichsam einen Becher - Apparat , aber .mit blofsem Zink, da» 
aber das Wasser an seinen beiden Enden mit sehr verschiede- 
nen Flächen berührte, von 29 Quadratzoll die eine, von 2 Qua- 
dratlinien die andere. Vermittelst zweier Condensatoren erhielt, 
er Divergenzen von 5 — 6° am Volta'schen Strohhalmelektrome— 
ter, wenn der jedesmalige entgegengesetzte Pol ableitend be- 
rührt wurde, schön einige Minuten nach Errichtung des Appa- 
rats. Eben so verhielt sich ein Becherapparat aus 30 Schalen 
zusammengesetzt , bei welchem die Zinks cheiben nur einen 
Quadratzoll Oberfläche hatten , die Spannung war 'merklich die- 
selbe wie bei jenen grofsen Scheiben, aber die Dauer der Wirk- 
samkeit des grofsen Apparats war viel gröfser als die des kleinen 
und betrug so viele Wochen als bei diesem Tage. Er mau be- 
hauptet die Vertheilung der Pole bei diesen zweigliedrigen Be- 
cher-Apparaten auf eine entgegengesetzte Weise wie ZAMBOvige- 
funden zu haben, er irrt aber offenbar hierin, wie ich denn auch 
selbst* oben in Nr. 39, welche von der einfachen Kette handelt, 
in denselben Irrthum gefallen bin , denn er fand den Pol der 
gröfsern Zinkplatte positiv, den der Spitze negativ, aber eben 
so 1 fand sie auch Zamboni , und diese Lage der Pole folgt not- 
wendig aus der von Zamboxi gegebenen Erklärung. Ferner 
fand Ekman gerade wie Zambovi eine entgegengesetzte Polari- 
tät bei Anwendung der Metalle, die dem negativen Ende der 
Spannungsreihe näher stehen, indem 30 Quadrate von reiner 
Silberfolie den negativen Pol an dem breiten, den positiven da- 
gegen an dem schmalen Ende zeigten, eine Verschiedenheit, 
die wesentlich mit dem verschiedenen Verhalten beider Arten , 
von Metallen gegen das Wasser zusammenhängt, indem, wie 
auch Ekmax bestätigt fand, Wasser mit dem Silber negativ, 
dieses positiv, dagegen mit dem Zinn und Zink positiv, diese 
negativ werden. Eehav fand, dafs auch diese becherförmigen 
Apparate nach längerer oder kürzerer Zeit alle el. Spannung ver- 
loren , dafs aber in einem solchen Apparate, welcher alle Span- 
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nung verloren hatte , sich sogleich die vorige Thätigkeit wieder 
zeigt, wenn der geometrische Unterschied zwischen ihren Spiz- 
zen und ihren breiten Oberflächen vermehrt wurde, namentlich 
wenn er unter Wasser auf jede breite Fläche ein Quadrat von 
demselben Metalle legte, ohne an den Spitzen etwas zu ändern* 
Da £5 übrigens dieses Erlöschen der Wirksamkeit nicht von der 
Oxydation der Metallfläche abhänge , schien daraus hervorzu- 
gehen, dafs der Silberapparat , an welchem unter blofsem Wab- 
ser keine Oxydation des Metalls zu bemerken war, fast schnel- 
ler wie der Zinkapparat erlosch. Bei dieser Gelegenheit verfällt 
Eemas ahermals in ein Mifsverstandnifs in Beziehung auf Zam- 
bou's Erklärung der Umkehrung der Polarität durch die Wir- 
knng des Zinkoxyds, denn auch Zambom geht in dieser Erklä- 
rung von der Thatsache aus, dafs das Zinkoxyd mit dem reinen 
Zink negativ werde, während Ehman ihm die entgegengesetzte 
Behauptung unterzuschieben scheint. Ekman fand endlich gleich- 
falls, dafs die Natur der Flüssigkeit einen bedeutenden Einflufs 
iiufcere. Als ein Becherapparat aus Zinn mit reinein Wasser nach 
2 Tagen zu wirken aufgehört hatte, ward die frühere el. Polari- 
tät, und zwar mit einer viel bedeutenderen Intensität, wieder 
hergestellt, als einige Grane Kochsalz in jedem Becher aufge- 
löst wurden, aber die Dauer dieser Spannung war im umgekehr- 
ten Verhältnisse ihrer Intensität. Die comparative Wirkung 
der säuern und basischen Flüssigkeiten gab nach Verschiedenheit 
der Metalle so wandelbare Erscheinungen, dals Ehman keine 
Uebersicht gewinnen konnte. Dieser bedeutende Einflufs der 
chemischen Natur der Flüssigkeit auf die Vertheilung der Pole 
erhellet % deutlich aus dem Versuche Ofhsted's mit einer sol- 
chen einfachen zweigliedrigen Kette aus Zink, wo bei Anwen- 
dung einer Flüssigkeit aus 1 Theil Wasser 7 f v Schwefelsaure und 
^Salpetersäure der positive Pol auf die schmale Seite fiel, wenn 
aber die Flüssigkeit bedeutend mehr Saure enthielt, besonders 
wenn sie erhitzt war, die entgegengesetzte Polarität eintrat, wo- 
bei die Magnetnadel mit dem Multiplicator als Prüfungsmittel 
diente. Ohne Zweifei hangt auch hier dif-se Verschiedenheit 
von dem ungleichen Verhalten des MetalJs "<opn diese verschie- 
denen Flüssigkeiten ab, und zwar so, dafs das Zink sich posi- 
tiv gegen die erstere und negativ gegen die zweite verhält. 
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Pohl stellt in dem Artikel , welcher in seinem Werke der 
zweigliedrigen Kette gewidmet ist * , den atigemeinen Satz auf, 
dafs bei Anwendung von Metallen , die mit der gebrauchten 
Flüssigkeit positiv werden , der positive Pol nach der schmale- 
ren Fläche, bei Anwendung von Metallen, die mit derselben 
negativ werden , der negative Pol nach dieser Seite hinfalle ; 
indefs scheint es nach der ganzen Darstellung nicht, dafs dieser 
Behauptung, die allerdings aus der Theorie der zweigliedrigen 
Rette als Postulat folgt, eigene Versuche desselben zum Grunde 
lägen.' 

79«, Mit der Schliefsung der Säule ,, sie sey nun eine voll- 
kommene {totale) oder unvollkommene (partiale), der obigen Be- 
stimmung gemäfs (Nr. 69)j treten gerade so, wie bei Schliefsung 
^der einfachen Kette / dieselben merkwürdigen Wirkungen ein, 
welche jede ächte galvanische Thätigkeit begleiten, und welche 
durch die Säule selbst in einem so verstärkten Grade dargestellt 
werden können , dafs eben dadurch dieser Apparat der Gegen- 
stand eines so allgemeinen Interesses unter den Physikern gewor- 
den ist. Diese Wirkungen sind also auch hier die chemischen 
oder die Zersetzungs - und Zusammensetzungs - Erscheinun- 
gen, Licht und JVärme- Erscheinungen, magnetische Erschei- 
nungen und physiologische Erscheinungen, oder Veränderun- 
gen \ welche im Conflicte mit der Lebenskraft organischer Kör- 
per hervor treten. Diese Erscheinungen modiüciren sich auf di« 
mannigfaltigste Weise nach Qualität und Quantität; da aber diese 
Details für den Artikel: Säule, Volttfsche, vorbehalten sind, 
so schränke ich mich hier nur auf die Entwerfung der allgemei- 
nen Umrisse dieser Phänomene ein , so weit sie für die IJeurthei- 
Iung der verschiedenen Theorieen des verstärkten Galvanismus, 
so wie überhaupt zur Begründung einer Theorie desselben, ent- 
scheidend sind. Alle chemischen Wirkungen, welche oben 
von der einfachen Kette angegeben worden sind, kommen auf 
gleiche Weise an der Säule, und zwar namentlich an den ein- 
zelnen Ketten selbst, aus welchen sie zusammengesetzt ist, vor. 
Sie können aber auf eine neue und lehrreiche Weise hier darge- 
stellt werden, indem man die Pole der Säule durch Drahte oder 
andere schickliche Metallverlängerungen, oder anderweitige feste 
Erreger des Galvanismus, die von den Endplatten der Saüle aus- 
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gehen, anf Flüssigkeiten aller Art oder andere zersetzbare die E. 
leitende Körper , welche sich zwischen ihnen befinden , einwir- 
ken läßt. Man kann sich zu solchen Versuchen bequem glä- 
serner GefäTse von verschiedener Form, Weite u. s.w. bedienen, 
besonders- der Glasröhren, welche entweder an beiden Enden mit 
Korken versehen sind, und mit der dem Versuche zu unterwerfen- 
den Flüssigkeit gefüllt werden , in welche die Polardrähte durch 
diese Korke hindurch hineinreichen, oder auch an dem einen En- 
de mij Blase verschlossen, oder in ein* anderes Gefäfs mit offener 
Mündung untergetaucht werden. Indem man durch die Korke 
neben den Polardrähten feine, passend gekrümmte Entbindungs- 
iehren hindurch steckt , kann man die sich entbindenden Gasar- 
ten bequem auffangen , ihre Menge bestimmen , ihre Beschaf- 
fenheit untersuchen , ihr Gewicht mit dem Gewichtsverluste der 
dem Versuche unterworfenen Flüssigkeit u. s. w. vergleichen. ' 
Es sind mancherlei Apparate dieser Art angegeben worden. Ent- 
wickelt sich nur von dem einen Polardrahte Gas , so kann man „. 

Fi», 
sich eines Apparates mit einer einzigen Gasröhre bedienen. Um 130* 

die Gase, wenn sie sich von beiden Drahten entwickeln, abge- 
sondert aufzufangen , dienen winkelförmig gebogene Rühren mit 
zwei Gasbehältern. Sie gewähren aufserdem den Vortheil, dafsji?' 
man zwei Flüssigkeiten gleichzeitig, jede der Einwirkung eines 

einzelnen Pols , unterwerfen kann. Man kann auch ein e läser- _. 

Fig. 
nes Gefäfs von beliebiger Form, z. 13. von Kugelform, seitwärts 132, 

mit einem feinen Loche durchbohren , durch dieses von jeder 
Seite beliebige Metalldrähte in horizontaler Richtung mit Siegel- 
lack hinein kitten und den Hals luftdicht verkorken , aus wel- 
chem eine S förmig gekrümmte fe^ne Röhre, die sich entwickelnr 
den Gase in einem graduirten, mit Wasser oder Quecksilhex 
gefüllten , und in Wasser oder Quecksilber untergetauchten Cy- 
linder leitet, oder bei einem in seinem obern Theile hinlängÜcfi 
weiten Gefäfse unmittelbar über jeden horizontalen Draht ein/» 
kleine Glocke aufhängen, um das von jedem Drahte aufsteigende 
Gas besonders aufzufangen. x 

80. Die durch die Säule bewirkte Wasserzersetzung zeigt 
anf eine ganz besonders auffallende Art das im Räume geschie- 
dene Auftreten der beiden Bestandteile des Wassers, wovon 
schon bei der einfachen Kette umständlich die Rede gewesen ist. 
Befinden sich zwei Platin- oder Gold -Drähte in einer solchen 
sogenannten Gasentbindungsröhre , so erhebt sich bei Anwen- 

Iii 2 
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düng einer hinlänglich wirksamen Säule z. B. von 50 hrt 100 
Phrttenpaaren Zink und Kupfer von etwa zwei Quadratzollen Ober- 
Üäclie, deren feuchter Zwischenleiter mit Kochsalz oder Sal- 
miafkauflösung getränkte Tuch- odeT Papp - Scheiben sind, im 
Augenblicke der Schliessung ein reichlicher Gasstrom von beiden 
Drähten , jedoch von dem negativen Polardrahte reichlicher und 
in kleineren Bläschen. Ist der Apparat weniger kräftig, so ver- 
gehen wohl einige Secunden^ ehe es zur sichtlichen Gasentbin- 
dung kommt, und der Gasstrom vom positiven Drahte steigt dann 
immer ein bischen später auf, als vom negativen. Die Gasbla- 
sen entwickeln sich längs dem ganzen Drahte; so weit eT in das 
"Wasser eintaucht; jedoch reichlicher von der freien. Spitze aus 
ttrtd um diese herum, als nach hinten zu. Fängt man diese Gasar-. 
ten besonders auf, so zeigt sich das von dem positiven Polardrahte 
aufsteigende Gas als SauerstoftgdS, das von dem negativen Drahte 
aufsteigende als Wasserstoffgas. Beide entwickeln sich merklich 
in dem Verhältnisse, in welchem sie Wasser mit einander bilden, 
nämlich 2 Volumina Wasserstoffgas gegen 1 Volumen Sauer- 
stoffgas. Indefs ist dieses Resultat in der strengsten Genauigkeit 
nie erreicht Worden, da sich den entbundenen Gasarten aus dem 
Wasser, aus welchem sie entbunden,oder über welchem sie auf- 
gefangen werden, etwas 'atmosphärische Luft, welche dasselbe 
zurückgehalten, oder Wenn es auch ausgekocht ist, während sei- 
ner Abkühlung wieder eingesogen hat, unvermeidlich beimischt. 
Simon * will zwar, da er seine Entbindungsröhre und eben 
so den Cylinder, worin« das Gas aufgefangen wurde, und wei- 
ther selbst in eine Schale mit Quecksilber taucht» , mit zweimal 
Tiestillirtem und frisch gekochtem Wasser gefüllt hatte, ein Gas- 
gemenge erhalten haben , das in einem kleinen Volta'schen Eu- 
diometer über Quecksilber durch den ei. Funken entzündet, ohne 
'Rückstand verbrannte und Wasser erzeugte, aber schön die Art, 
wie er seinen Versuch anstellte, da er sogar in der Entbin- 
dungsröhre ein wenig atmosphärische Luft zurückgelassen , die 
mit dem entbundenen Gase in den Auffang * Cylinder. mit über- 
gehen mufste, erlaubt nicht dieses buchstäblich zu nehmen. Ana 
genauesten fiel ein von H. Davy angestellter Versuch aus *, 
welcher die beiden Gasarten in den Röhren selbst, m welchen 
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sich die beiden gisentljiirdenden Gohftrrähte befanden , auffing. 
Diese waren nämlich in ihr oberes Ende eingeschmelzt, mit ihren 
untern offenen Enden waren diese Höhren in Glaser umgestürzt, 
die selbst durch fische Muskelfasern mit einander verbunden wa- 
ren» Die Röhren sowohl als die Glaser wurden mit destillirtem, 
Wasser gefüllt , welches . er nach achtstündigem Kochen fast 
noch siedend eingefüllt hatte. Die erhaltenen Gasarten verhiel- 
ten sich als reines WasserstofXgas und als reines Sauerstoffgas« 
In dem einen Versuche war das Verhältnifs ihrer Voluminum ' 
= 56: 14. Davy vermuthete, dafs das eine Wasser einen 
Theil des Sauerstoffgases verschluckt habe. Er sattigte also 
vorher dasselbe mit Sauerstoffgas , indem er es über Quecksilber 
damit schüttelte r und nun war das Verhältnifs beider Gasarten 
nahe zu dasselbe, wie es die gewöhnliche Wasserzersetzung» 
loch giebt, nämlich 57: 27. Das Verhältnifs des Gewichts der 
erhaltenen Gasarten zum Gewichtsverluste des Wassers suchte 
man vom Anfange an auszumitteln. Da eine lange Zeit vergeht, , 
ehe eine hinlängliche Menge Gas erhalten werden kann, um 
einen merklichen Gewichtsverlust des Wassers zu veranlassen, 
da ferner das Gewicht der Gasarten in allen solchen Fällen nicht 
unmittelbar , sondern nur nach ihrem Volumen bestimmt wird, 
diese Bestimmung aber nur dann genaue Resultate gewähren 
kann, wenn die erhaltenen Gase rein, und also ohne Beimi- 
schung von atmosphärischer Luft sind , welche das Wasser etwa 
Torher enthielt, da auTser durch die Entbindung der Gasarten 
das Wasser einen Verlust durch Verdunstung erleiden mufs, wo- 
zu die sich entwickelnden Gasarten selbst, die den Wasserdünst 
mit sich fortfuhren, Veranlassung geben, so begreift man von 
selbst, dafs ein solcher Versuch in keinem Falle ein absolut ge- 
Baues Resultat geben konnte. Ghukka , welcher zuerst diesen 
Versuch anstellte, wollte, nachdem bereits 6Gubikzolle Gas aus 
dem Wasser entwickelt waren, doch keinen Gewichtsverlust 
des Wassers , das er mit dem Gefölse vor und nach dem Ver- 
suche gewogen hatte, gefunden haben , und schlol's daraus, dafs 
die Luft von einer Zersetzung der galvanischen Materie selbst 
abhangen möchte 1 . Mit mehr Genauigkeit wurden die Versuche 
von Eaomaii * angestellt,» welcher dazu ein kugelförmiges 
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Tl& Glasgefafs mit cylin drisch em Halse gebrauchte. Er hatte es zu 



dem Ende an zwei gegenüberstehenden Stellen durchbohrt, über, 
die Oeff nun g Korkstöpsel bb 'gekittet, durch diese zwei zuge- 
spitzte Golddrähte aa gesteckt, so dafs ihre Spitzen nur um eine 
Linie von einander abstanden, und Kork, Metall und Glas, wo 
sie an einander grenzten , mit Siegellackfirnifs luftdicht überzo- 
gen. Er füllte darauf das Gefäfs bis an den Hals mit frisch de- 
stillirtem Wasser, wovon es genau 5f Drachmen hielt, ver- 
schloß es mit einem Korkstöpsel, durch den ein S förmig ge- 
krümmtes, Haarröhrchen ging, und verstrich auch hier alle Fu- 
gen sorgfaltig mit Siegellackfirnifs. Dieser ganze Apparat wog 
Ö48 Gran. Die Goldtlrähte wurden mit einer Säule von 80 La- 
gen , welche mit Salmiakauflösung geschichtet war , in Verbin- 
dung gesetzt , und das Gas in einem mit destillhtem Wasser ge- 
füllten , vorher graduirten Cylinder aufgefangen. Nach 40 Stun- 
den hatten sich in dem Cylinder bei 10° R. genau 6 Kubikzolle 
Gas angesammelt, und der Apparat hatte 1 Gran an Gewicht 
verloren. Nach dem damals noch gangbaren unrichtigen Ver- 
hältnisse der Zusammensetzung des Wassers aus 85 0. und 15 H. 
und nach der ebenfalls nicht ganz genauen Annahme des speci- 
ftschen Gewichts der Gasarten , bestimmte er das Gewicht jener 
6 Cubikzolle zu 1,1015162 Gran, welches mit dem Gewichts- 
verluste nahe überein kam. ' 

SiMOff trieb den Versuch noch mehr ins Grofse *, indem 
er ihn mit zwei Apparaten gleichzeitig 31 Stunden hindurch 
fortsetzte. Bei dem einen Apparate betrug der Gewichtsverlast 
2,2 fr. Grains, bei dem andern 1,9; das Gewicht der erhaltenen 
Gasarten , die aus dem ersten Apparate 9,22 , aus dem zweiten 
7,91 Par. Duod. Cubikzoll betrug, berechnete er nach den dama- 
ligen nicht ganz genauen Bestimmungen für den ersten Fall zu 
1,56} ftir den zweiten zu 1,33 Gr. Folglich in beiden Fällen 
bedeutend weniger als der Gewichtsverlust des Wassers betrug. 
Simon vermnthete, dafs das mit den Gasen zugleich verdunstete 
Wasser diesen Unterschied veranlafst habe ; er richtete also ei- 
nen sehr zweckmafsigen Apparat mit einer Mittelröhre vor , die 
mit geschmolzenem salzsaurem Kalke gefüllt und durcjj Queck- 
silber von beiden Seiten von der Gasentbindungsrtfhre und von 
dem Cylinder, welcher das Gas auffangen sollte, abgeschlos- 
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sen war, damit der salzsaure Kalk bei seiner grofsen Verwandt- 
schaft 2um Wasser von keiner Seite her dasselbe anziehen konnte, 
und setzte den Versuch 10 Wochen und 2 Tage fort. Die Men- 
ge des aufgefangenenen Gases betrug pei -f- 12° Rr 27,54 
Par Duod. C. Z, dessen Gewicht er zu 4,6 fr. Grains bestimmte, 
I nnd welches nunmehro mit dem blofs von der Eiitbindunjz der 
Gasarten abhängigen Gewichtsverluste des Wassers, der dadurch, 
ausgemittelt wurde, dafs der ganze Apparat mit der Mittelröhre, 
die den salzsauren Kalk enthielt, vor und nach dem Versuche 
. gewogen wurde , fast vollkommen übereinstimmte. 

Em d mann glaubte bei Anstellung des Wasserzersetzungs- 
versuches mit dem oben beschriebenen Apparate zu bemerken 2 , ' 
da!V die Gasbläschen nicht senkrecht aufbrieten, sondern dafs die 
Ströme Sauerstoflfgas während der ganzen Dauer des Versuchs 
nach der Richtung der Spitze vor, die Ströme Wasserstoffgas 
dagegen von der Spitze zurückgetrieben würden, und zwar be- p . 
sonders an den Spitzen selbst, wie die Figur darstellt. Diese ISt. 
Erscheinung soll sich jedesmal zeigen, wenn die Gasentbindung 
in einem hinlänglich weitem Gefäfse unter gleichen Umständen 
vor sich geht, was auch andere Mitbeobachter bestätigten. Der 
Erfolg war also ganz von der Art, wie wenn von dem positiven 
nach dem negativen Drahte hin eine Bewegung oder ein Stofs 
wirkte, der vereinigt mit der von der Schwere abhängigen senk- 
recht aufsteigenden Bewegung diese Art von parabolischer Bahn 
bewirkter 

81. Da in diesem Wasserzersetzungsversuche die beiden 
Bestandtheile des Wassers getrennt von einander auftreten, so 
bot sich gleich von Anfang an das wichtige Problem -zur Ent- 
scheidung durch Versuche dar, ob die beiden, wenn gleich in 
solcher Geschiedenheit im Räume auftretenden Bestandtheile ei- 
nem und demselben Wasserth eilchen angehören, oder ob viel- 
mehr an jedem Drahte jedes Wassertheilchen für sich seinen Be- 
standtheii liefere, und wohin der andere in diesem Falle gelange, 
oder ob vielleicht hier überall nicht zersetzt, sondern nur (Wasser) 
umgewandelt werde. Der sicherste Weg zur Entscheidung die- 
ser Frage schien der zu seyn , zwei Wasserquantitäten so voll- 
kommen wie möglich von einander zn trennen, so dafs sie in 
gewissem Sinne kein Continuum mehr bildeten, oiine dafs darum 
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die Leitung von dem einen zu dem andern und damit der Pro- 
cefs selbst gehemmt wurdet wobei jedoch kein trockener Leiter 
oder ein Leiter der ersten Classe angewandt werden durfte, wel- 
cher selbst durch chemische Polarität wirkt, und die Wasser- 
fcersetzung eben damit wieder mit beiden Bestandteilen in ein 
und dasselbe Wassercontinuum versetzt. 

- H. Da vt schmolz 2u diesem Ende, wie sehen oben be- 
merkt ist Golddrähte, die er mit den Polen der Säule verbin- 
den wollte , in das eine Ende von Glasröhren , die er mit dem 
Andern offenen Ende in Gläser mit Wasser umstürzte» Tauchte 
er nun den Finger der einen Hand in das eine Glas, den der 
andern in das andere, wo also die Gommunication zwischen bei- 
den* Gläsern durch seinen Körper stattfand, so erfolgte die Gas- 
entbindung in vollkommen geschiedenen Wasserportionen, und 
zwar an jedem Drahte die des ihm vermöge des Pols zugehöri- 
gen Gases. Denselben Dienst leistete eine Verbindung der Glä- 
ser durch Muskelfasern und frische Pflanzenfasern, endlich durch 
einen benetzten Faden. Auch als sich drei Personen anfafsten, 
wovon die beiden äufsersten die Finger in die Gläser tauchten, 
trat derselbe Erfolg, nur geschwächt ein. Ich selbst hatte den 
Kork zur Scheidung vorgeschlagen, und mit einem solchen Ap- 
parate, der aus zwei Abtheilungen bestand, die durch eine 
vollkommen isolirende Scheidewand von einander getrennt wa- 
ren , in welche von jeder Seite her Golddrähte eingekettet wa- 
ren, und in welchen durch einen an der Scheidewand angebrach- 
ten Kork die Leitung von dem einen Wasser zum andern ver- 
mittelt, die Communication des Wassers selbst aber, wie die 
verschiedene Höhe desselben in den beiden Abtheilungen be- 
wies, vollkommen unterbrochen war> Versuche mit Erfolg an- 
gestellt. * In allen diesen Fällen communicirten indefs die schein- 
bar getrennten Wasserquantitäten doch eigentlich wieder nur 
durch das Wasser, wovon der Faden oder der Kork dnrehdrun 
gen -waren, oder es Helen selbst beide Processe in ein und das- 
selbe Wasserquantum, wenn nämlich thierischeTheile, wie Mus- 
kelfasern , Nerven u. s. w. die Communication unterhielten , in 
dem diese Theile, wie Ritter richtig bemerkt 2 , sich wie feste 
Leiter verhalten, nämlich mit chemischer Polarität, wie diese, 
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auftreten, nur dafs die Bestandteile des Wassers an ihnen nicht 
gasförmig erscheinen, sondern neue Verbindungen mit ümenf 
einsehen. Dieses erhellet besonders ans einem Versuche Si- 
moji's 1 , wo zwei Röhren 'A, B unten durch einen Streifen ma-Fig. 
geres Rindfleisch C vereinigt und durch herumgebundene Blaser ^ K> " 
dicht verschlossen, darauf beide mit reinem Wasser gefüllt und 
ihre obere Oeffnung mit Korkstöpseln verschlossen wurden* 
durch welche Drähte nebst Entbindungsröhren luftdicht gingen« 
D&s Fleisch erlitt eine merkwürdige Veränderung, indem das 
dem negativen Pole gegenüberstehende Fleischende D , welches 
folglich, wenn es selbst polarisirte, als Oxygenpol auftrat, eine 
hochrothe Farbe annahm und auch eine so gefärbte Flüssigkeit 
absetzte ; indefs das andere , dem positiven Pole zugekehrte also 
selbst negativ gewordene Ende E des Fleisches gänzlich entfärbt 
wurde, und ein gallertartiges Ansehen erhielt, Veränderungen, 
welche Stmon auf gleiche Weise an Fleischfibern wahrnahm, 
mit denen er, statt der genafsten Tuchscheiben eine Votta'sche 
Säule schichtete , die auch mehrere Tage hindurch gegen Faul-* 
nifs geschützt wurden. 

Eine besondere Aufmerksamkeit widmete Rittär dieser Art 
der Untersuchung , wobei er aus der Form, unter Welcher die 
Wasserzersetzung auftritt, den SchJnfs gezogen hatte, dafs das 
Wasser einfach sey> und nicht zersetzt, sondern auf der einen 
Seite als Ganzes die Sauerstoff-, auf der andern Seite die Was- 
serstoff-Qualität durch die el. Begeistung annehme. Die eine 
Reihe seiner Versuche betraf die Prüfung einer Behauptung 
Fouhcrot's, VaüQüelin's und Th^.vard's, welche d}e wirk- 
liche Ueberführung des Hydrogens von dem Drahte 7 welcher 
Säuerstoffgas lieferte , nach dem entgegengesetzten Drahte , an 
welchem es nach Abgebnng des eh Fluidums an denselben dann 
gasförmig auftrete , durch einen Versuch mit Silberoxyd bewie- 
sen haben wollten, welches, in das Wasser zwischen beide 
Drähte gebracht , in der Portion , welche dem positiven Drahte 
20gekehrt sey, reducirt werde, während zugleich die Entbin- 
dung des Wasserstoffgases aufhöre. Ritter 2 bewies indefs 
durch eine grofse Reihe sehr sinnreich abgeänderter Versuche, dafs 
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dieser Erfolg durchaus nicht statt finde , dafs vielmehr das Sil- 
beroxyo! auf derjenigen Seite, welche nach dem negativen Drahte 
zugekehrt ist, eine Reduction erleide, und zwar nur in dem 
Verhältnisse , in welchem es entweder unmittelbar oder vermit- 
telst des ^assers , welches dasselbe in sehr geringer Menge auf- 
löst, mit dem negativen Drahte, und folglich mit dem Hydro- 
gen im Augenblicke -seines Freiwerdens in Berührung komme, 
und dadurch- reducirt werde, dafs sich diese Reduction von da 
aus durch das Silberoxyd nach der entgegengesetzten Seite all- 
malig ausbreite, sofern das mit dem negativen Drahte zusam- 
menhängende , und sich durch Anhängen neuer reducirter Sil- 
bertheilchen verlängernde Silber nun selbst zum negativen Pole 
werde , und weiteres Oxyd , mit dem es in Berührung komme, 
reducire , dafs auf der entgegengesetzten Seite nichts von dieser 
Art vorkomme , vielmehr die Wirksamkeit des Sauerstoffs sich 
hier thätig zeige, indem das schon etwas grau gewordene Sii- 
teroxyd hier vielmehr. seine weifse Farbe wieder erhalte, und 
die geringe Spur von aufgelöstem Silberoxyd sich in weifcen 
Wölkchen niederschlage. Mannichfaltig abgeänderte Versuche 
bestätigten von allen Seiten dieses Resultat und widerlegten dtn 
kaum begreiflichen Irrthum der französischen Physiker. 

Dagegen glaubte Ritter in der concentrirten Schwefelsaure 
und an der concentrirten Salpetersäure ein Scheidungsmittel ge- 
funden zu haben, durch weiches jene einseitige Metamorphose 
des Wassers als Ganzes in Sauerstöffgas und Wasserstoffgas er- 
wiesen, werden könne« Bei der Mittheilung seiner ersten Ver- 
suche * war er in den Irrthum gefallen , dafs diese Säuren , na- 
mentlich die Schwefelsäure , durch die unmittelbare Einwirkung 
der Polardrähte selbst keine Veränderung erlitten , kein Gas ge- 
ben u. s. w. Dieser' Irrthum wurde jedoch durch He nry's 2 , 
Chüickshanjl's 3 , Davy's* und später auch durch Simoä's* 
Versuche widerlegt, welche alle wirklich Gas, theils durch Zer- 
setzung des Wassers , welches diese Säuren als wahre Hydrate 
auch noch im concentrirten Zustande enthalten , theils durch die 
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Zersetzung der Satire selbst erhielten* Insbesondere fand in al- 
len diesen Versuchen am Hydrogendrahte Zersetzung der Schwe- 
felsäure durch den Wasserstoff und Abscheidung von Schwefel 
statt. Wenn aber die Schwefelsäure in die untere Biegung ei-< 
ner zweischenklichen, in einen spitzen Winkel gebogenen Röhre* ' 
gebracht, und über dieselbe mit alier Vorsicht, um die Vermi-i 
schung zu verhindern , Wasser gegossen wird, in welches Gold- 
oder Platindrähte reichen , so findet an beiden auf die gewöhn- 
liche Weise Gasentwickelung statt , ohne dafs die zwischen be- 
findliche Schwefelsaure die allergeringste Veränderung erleidet, 
*und zwar sogar in grösserer Menge, als wenn die Strecke, wel- 
che die Schwefelsäure einnimmt, durch reines Wasser ersetzt 
wird. Diesen Versuch sah nun Ritter als einen ganz entschei- 
denden Beweis der absoluten Geschiedenheit und Unabhängig- 
keit beider Processe von einander, und der Verwandlung des. 
auf jeder Seite befindlichen Wassers als Ganzes in das Gas, wel- 
ches sich auf jeder Seite entwickelt , an ; indefs durch eine Ar- 
gumentation , welche mehr subtil als haltbar ist. Selbst dann, 
wenn durch einen directen Versuch bewiesen wäre, dafs der 
Gewichtsverlust des Wassers auf der einen ^Seite mit dem Ge- 
wichte des entwickelten SauerstofFgases und derjenigen auf der 
andern Seite mit demjenigen des Wasserstcfffgases genau über- 
einstimme, ein Resultat, welches Ritte ji für ganz entschei- 
dend halt, würde die von einigen Physikern aufgestellte Hypo- 
these von einer durch das ganze Wasser hindurch gehenden Zer- 
setzung und Wiederzusammensetzung , und somit einer Abhän- 
gigkeit de« Processes auf der einen Seite von demjenigen auf der 
andern sich behaupten können. 

82. Die Entwiokelung von Gas an den beiden Polardr|h- 
ten findet, wie bereits bemerkt ist, nur dann statt, wenn als 
Zuleiter solche Metalle angewandt werden, die zum Sauerstoff 
nur eine geringe Anziehung haben, namentlich aufs er Gold und 
Platin, Palladium, Rhodium und Tellurium. Werden dagegen 
Drähte von andern Metallen gebraucht , so entwickelt sich zwar, 
wie zuvor, am negativen Drahte Wasserstoffgas , aber der posi^ 
tive Draht giebt nun kein Gas, sondern es bildet sich an dem- 
selben Oxyd, das sich mit dem Wasser zu Hydrat verbindet, 
und sichin einer, nach Beschaffenheit des Metalls verschieden 
gefärbten Wolke von dem Drahte aus im Wasser verbreitet, der 
Draht aber wird angefressen und allmaljg verzehrt. Dieses gilt 
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auf gleiche Weise vom dem sonst nicht $o leicht oxydirbarej* 
Silber. Cruickshajik * machte zuerst dies* Beobachtung, am 
dem Silberdrahte ; es zeigte sich eine weifse Wolke an der Spitz« 
des positiven Drahtes , welche nach und naoh gröfser , dunkler, 
endlich purpurfarbig oder selbst schwarz wurde ; doch hört a« 
diesem Drahte nicht, wie an den Drähten von Messing oder 
Kupfer, alle Gasentwickelung auf, und hei einer kräftigen Säule 
findet sogar noch ein beträchtlicher Strom statt. * Gau xsn be- 
merkte , dafs. bei Anwendung von Silbernadeln , die etwa 4- £• 
von einander abstehen mochten, das an dem positiven Drahte 
sich bildende gelbe Oxyd nach einigen Minuten von der negati- 
ven Spitze angezogen wurde, und unter Verwandlung in ein, 
schwarzes Oxyd an dieser Spitze einen sehr schönen schwarzen 
Dendriten bildete, auch in dem Augenblicke, da die Bildung 
desselben begann, die Gasentbindung aufhörte und sich die 
Oberfläche dieser Nadel mit einem schwarzen, lose aufliegenden 
Ueberzuge bedeckte. 

, BnvovATELLi 2 hatte bei einem Becherapparate die Schlie- 
ßung des Kreises durch verschiedene Drähte in mehreren auf 
•inander folgenden Gläsern gemacht , wodurch daher abgeleitete 
Pole an den Enden dieser Drähte entstanden. Hierbei beobach- 
tete er, dafs an dem negativen Ende der Drähte sich zum Theil 
krystallinische Ueberzuge bildeten , die offenbar von dem , vom 
gegenüberstehenden positiven Polardrahte übergeführten Metall- 
oxyde , welches an diesem gebildet und an dem negativen Pol« 
reducirt war , und unter gewissen Umständen salbst noch hy- 
drogenesirt wurde , herrührten. Er stellte damals die sonder- 
bare Hypothese auf, dafs diese Kry stalle Verbindungen desMe-» 
talloxyds mit der eL Materie selbst seyen, welche letztere alle 
Eigenschaften einer wahren Säure besitzen sollte, und die er 
«daher el. Säure nannte. Er hat aber diese unhaltbare Meinung 

o 

nachher selbst aufgegeben , wie man aus einer spätem Abhand- 
lung desselben 3 ersieht , in welcher er die Natur dieser Bildun- 
gen am negativen Drahte richtiger bestimmt hat. Der negative 
Golddraht überzog sich in seinen Versuchen , so weit er in das 
Wasser reichte , mit einer schwarzen Substanz , die sehr schnell 
zunahm , und war die Säule kräftig , so war der Utberzug nach 
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einigen Stunden in eiii© schwammigte , sichtlich aufgelaufene 
Substanz verwandelt und sehr dünne Golddrähte gingen zuletat 
ganz in dieselbe über. Manchmal bildete diese Substanz wahre 
Vegetationen oder Nadeln , doch nur wenn starke Säulen schon 
geschwächt waren« Bbüowatklli sieht diese Substanz für ein 
Hydrat von Goklhydrüre an. Wechselt man die Golddrähte, so 
dafs der mit der schwammigten Substanz überzogene Golddraht 
sieh nun am positiven Pole befindet, so siebt man den schwam- 
migten Ueberzug allmälig an Volumen abnehmen und so zu sagen 
in den Golddraht wieder einschrumpfen , der seine vorige Farbe 
und Metallglanz wieder annimmt. Dieses Goldjiydrüre ist ein 
Leiter des Galvanismus, denn gänzlich damit überzogene Drähte 
«ersetzen sehr schnell das Wasser durch Einwirkung der Säule. 
Auch den negativen Silberdraht sah B*uonatelli bei Anwen- 
dung zweier Silberdrähte , deren Spitzen nur 3 Linien von ein- 
ander abstanden, und bei Einwirkung einer mächtigen Säule 
sich mit einem ziemlich reichlichen dunkelgrauen und wie 
schwammigten Ueberzuge bedecken. Diesen hielt er für ein Sil- 
berhydrat , "weil er getrocknet und mit einem Glätter gerieben, 
Metallglanz annahm, und alle Eigenschaften des reinen Silbeis 
•zeigte. Nach der Art der Bildung und nach der Analogie mit 
dem Golde läfst sich indefs nicht zweifeln, dafs es Silberhydrüre 
ist, das seinen Wasserstoff leicht wieder abgiebt. Bei Anwen- 
dung von ikupferdrähten in demselben Gefafee bildete sich an 
dem negativen Drahte eine schwarze Substanz in schönen Rami- 
icationen, -welche Baugbutelli für Kupferhydrüre erkannt ha- 
ben wilL Diese Veränderungen der Metalle am negativen Pole 
liefern die vorzüglichsten Data zur Erklärung der sogenannten 
Polarisirung der Metalldrähte im Kreise der Säule, der Ladung*- 
«tele u. s. yv. 

Davt wandte statt der Drähte Streifen von wohl ausge- 
brannten Kohlen an * , durch welche die Säule sich so gut wie 
durch Metalldrähte vollkommen entladen liefs. An dem Strei- 
fen , der mit dem positiven Pole verbunden war , entwickelte 
sich gar kein Gas (bei Anwendung von nicht destillirtem Wasser 
hatte sich etwas atmosphärische Luft, die durch das vom Wasser 
verschluckte kohlensaure Gas entbunden worden war , angesam- 
melt), dagegen bildete sich Kohlensäure, die vom Wasser ver- 
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schluckt wurde , und durch Prüfung mit Reagentien erkennbar 
war. Der mit dem negativen Pole verbundene Streifen gab erst 
nach einer halben Stunde Gas, welches sich grdfstentheils als 
reines Wasserstoffgas verhielt, dem aber doch etwas Kohlen- 
wasserstoifgas beigemischt war. Unter denselben Umständen 
gab ein Silberdraht, mit dem negativen Ende der Sänle verbun- 
den, während der Kohlenstreiten den Leiter vom positiven Pole 
bildete , sogleich Gas , woraus man seh lief sen rrruis , dals die 
Kohle im Anlange den entbundenen Wasserstoff, zu welchem 
sie eine grolse Verwandtschaft hat, verschluckte* BhuoNjCtblli 1 
sah bei Anwendung der Kohlenstreifen am positiven Pole sich 
sehr viel Gas , am negativen dagegen sehr wenig entwickeln ; 
•auch wurde die Kohle an diesem Pole merklich gebleicht, wel- 
ches er von der Verbindung mit dem Wasserstoff ableitet, wie 
denn auch diese -hydrogenisirte Kohle gegen gewöhnliche Kohle 
sich positiv el. verhielt, gerade so, wie das hydrogenesirte 
Gold gegen gewöhnliches Gold. 

Heüäy 2 schmolz die Gasentbindungsröhre in dem einen 
Ende um den zu leitenden Draht zu und sperrte das Wasser in 
ihr mit Quecksilber. Hier entband sich- nur Gas , wenn der 
Zuleitun^sdraht (von Silber) mit dem negativen Pole, das Queck- 
silber mit dem positiven (ohne Zweifel durch einen Eisendraht) 
Verbunden war. Bei umgekehrter Verbindung entwickelte sich 
kern Gas, ohngeachtet die Bewegung der OberiJäche desQueck*-, 
Silbers das fortdauernde Durchströmen bewies. Wurde dagegen 
bei dieser letzten Anordnung ein Draht durch das Quecksilber 
in xüe Röhre geleitet, so stieg viel Gas vom untern Drahte auf. 
Hier zeigte sich also die Spitze günstig iür die Wasserzersez- 
zung wegen der auf wenige Puncte eingeschränkten Wirkung, 
doch erheben sich allerdings auch bei Anwendung von stärkern 
Säulen aus 00 bis 100 Plattenpaaren von 2 Quadratzoll Ober- 
fläche Wasserstoffgasblasen von der Oberfläche des Quecksilbers, 
wenn dieses mit dem negativen Pole verbunden ist, und bei der 
Verbindung mit dem positiven Pole überzieht sich die Oberfläche 
nach Verhältnis der Stärke der Säule mit einer schwärzlichen 
oder mehr gelben Oxydschicht. Ueberhaupt modifleiren sich 
alle diese Veränderungen der Metalldrähte , der Kohlenstreifen 
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u. s. w. , sowohl hinsichtlich der Stärke als der Art in Gemaft^ 
heit der jedesmaligen Stärke des galv. Apparats und des davon 
abhängigen el. Stromes. 

83- Die Polarisirung trockener ErregeT , welche die Con- 
tinuitat des Wassers unterbrechen,, und aie davon abhängige 
Verdoppelung und selbst Vervielfachung de» Processes , welche 
wir schon bei der einfachen Kette kennen gelernt haben , zeigt 
sich bei der Säule auf eine noch viel auffallendere Weise* 
Cäuickshaük 1 undRiTTEK 2 haben zuerst dergleichen Versuche 
angestellt und sie sind auf die mannigfaltigste Weise abgeändert 
worden. Die einfuchste Form dieses Versuchs ist, dafs man 
zwei mit destillirtem Wasser gefüllte Glasröhren fijmmt, deren 
eine Enden einerseits durch ^Drahte mit \ den beiden Polen der 
Säule und die beiden andern Enden durch einen Metalldraht mit 
einander verbunden sind , und durch deren obere Korke feine 
«ekrümmte Glasröhren zum Austreten der entbundenen Gase ge-p. 
6teckt werden. Sind die drei Drähte a b und c von Platin oder 134. 
Gold so entwickelt sich durch die Einwirkung einer hinläng- 
lich starken Säule von 4 Drahtenden Gas und zwar an den Po- 
lardrähten a b auf die bereits abgehandelte Weise, an dem, dem 
positiven Drahte gegenüber stehenden Ende d des Verbindungs- 
drahtes Wasserstoffgas , an dem, dem negativen Polardrahte ge- 
genüber stehenden Ende e Sauerstoffgas ; der Verbindungsdraht 
hat also selbst Polarität angenommen , und zwar an jedem Ende 
die entgegengesetzte von der des ursprünglichen Poles, durch 
welchen diese Polarität erzeugt worden ist. Einige Physiker a 
haben behauptet, dafs die an den ursprünglichen Polen statt fin- 
dende Gasentbindung reichlicher sey, als die an den abgeleiteten ' 
Polen und dafs nur die an den ersteren und an den letzteren 
auf einander bezogenen Gase in dem Verhältnisse, in welchem , 
s | e Wasser bilden, gegen einander stehen, nicht aber die Men- 
gen , die in jeder Röhre entbunden werden. Indefs habe ich 
mich durch verschiedene Versuche vom Gegenlheile überzeug!. 
Stets fand ich die Menge des Gases am abgeleiteten Pole d*d#« 
Drahtes c der Menge des Gases am Polardrahte a entsprechend 
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und eben so auf der entgegengesetzten Seite ; aber allerdings 
jkann das genaje Quantum des entbundenen Gases in den beiden 
Röhren sehr verschieden ausfallen nach Verschiedenheit der be- 
. sondern Verbältnisse, die die Stärke der Wasserzersetzung in 
jeder Röhre bestimmen. Es lassen sich auf diese Weise eine 
Reihe von Rohre» mit einander verbinden und der Procefs läfst 
sich, verdreifachen , vervierfachen u.s. w. Die chemischen Pole 
sind hierbei stets nach dem gleichen Gesetze vertheilt, dafs näm- 
lich ein positiver oder Oxygenpol mit einem negativen oder Hy- 
drogenpole abwechselt und jeder Draht , der mit seinen Enden 
zwei auf einander folgende Röhren verbindet , die entgegenge- 
setzten Pole an diesen beiden Enden zeigt« Huth * hat diese 
Versuche sehr ins Groüse getrieben , indem er dazu zwei 21 Z. 
lange und 1 Z. weite Glasröhren anwendete , durch deren Korke 
Messingdrahte 2 Z. tief in das Wasser reichten, Es wurde der 
Anfang mit. einer Röhre gemacht, dann aber eine Röhre nach 
der andern mit in den Kreis aufgenommen. Stets zeigte sich, 
bei jeder an dem Ende des einen Drahtes Oxydirung, an dem 
des andern Gasentwickelung; jedoch wurde diese immer schwä- 
cher, in dem Verhältnisse , in welchem der Schliefsungskreis an 
Ausdehnung zunahm. Nachdem die 6 letzten Röhren eingehakt 
waren, war gleich nach Schliefsung der Ketfe in keiner der 
Röhren eine galvanische Wirkung zu bemerken, aber nach Ver- 
lauf einer halben Stunde zeigte sich an den einen Drähten der 
Innern Zwischenröhren der Anfang von Oxydation, welcher 
-sichtbar nach und nach zunahm. Diese Oxydation war in den, 
den Enden näher liegenden, Röhren stärker als in den mittleren; 
jn der mittelsten ward nur die Spitze nach einigen Stunden sicht- 
bar schwarz, und kaum ein kleines Oxydwölkchen in dem an- 
gewandten Wasser bemerklich. Hier hatte sich also die chemi- 
sche Wirkung einer hundertplattigen Säule, deren Silberplatten 
nur preußische Viergroschenstücke waren, durch zwei 16 Zoll 
Jange und neun 39 Z. lange , mittelst Messingdrähten mit einan- 
der verbundene Wassersäulen erstreckt. Siaov machte jede der 
metallischen Ketten , durch welche die Pole der Säule mit den 
Glasröhren verbunden wurden, 24 Fuis lang und hakte zwei 
Röhren, jede mit 40 Z. Abstand der in sie hineinreichenden 
Drähte, ein. Im Anfange erfolgte keine Veränderung, aber nach 
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2 Minuten Oxyüirung und nach 5 Minuten auch mKfsige Gas-* 
entbindung. Hierauf wurde zwischen jene beiden langen Röh- 
ren eine kürzere von 18 Z. Abstand der Drähte eingehakt. Es / 
erfolgte 3 Minuten nach Schliessung der Kette langsames feine« 
Luftblasenströmen in der mittleren kürzeren Rtfhre , in den län- 
geren nichts , aber nach 10 Minuten wurde der Gas erzeugende 
Draht anch in diesen mit Bläschen überzogen. Oxydirong wurde 
in allen drei Röhren bemerkt« Diese Versuche liefern gleich- 
falls den Beweis, dah die Processe an den beiden Drahtenden 
jeder besondern Röhre zusammen gehören, dafs die Starke der« 
selben von den besondern Bedingungen in jeder abhängt , zur 
gleich zeigen sie aber auch, dafs in einem weit ausgedehnten 
schliefsenden Bogen die Actioq von den Polen aus nach der 
Mitte zu abnimmt. 

Eine Polatisirung der Metalldrahte findet selbst dann statt, ' 
wenn sie sich in einer und derselben Wassersäule befinden, 
welche die beiden Polendrähte mit einander verbindet. Wir 
haben schon oben .einen solchen Versuch Ermab's anzuführen 
Gelegenheit gehabt. Derselbe Versuch wurde auch von diesem 
sinnreichen Experimentator abgeändert 1 , wobei er das allgemeine 
Resultat erhielt, da&, wenn gleich diese Metalldrähte an zwei 
entgegengesetzten Enden elektrisch chemische Polarität nach 
dem obigen allgemeinen Gesetze der abwechselnden Folge der 
chemischen Pole zeigen, an ihnen hoch anfserdem freie E. durch 
das Elektrometer zu erkennen ist, die jedesmal mit der E« der« 
jenigen Wasserballe übereinstimmend ist , in welcher sie sich 
befinden , und also mit derjenigen des ihnen am nächsten gele- 
genen Poles der Säule selbst. Hierbei war es nun merkwürdig, 
dafs da , wo die Indifferenz beider Elektrici täten in der Wasser- 
säule hinfiel, auch eine Indifferenz der chemischen Polarität be- 
merklich war, d. h. keine Wasserzersetzung statt fand. Dieses 
ergab sich auffallend aus folgendem Versuche, welcher auch 
das Schema der Vertheilung der elektrisch - chemischen Pole, an 
dfn Verbindungsdrähten deutlich vor Augen legt. Von zwei 
parallel neben einander gestellten tubulirten Gasapparaten ist der Fig. 
eine (I) mit den Batteriedrähten A (+E) und B ( — E) ver- 135 * 
bunden. Seine beiden Metalldrähte C und D bleiben mit ihren 
gegen einander gekehrten Spitzen in gleicher Entfernung vom 
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Indifferenzpuncte E und ihre herausragenden Enden biegen sich 
gegen den zweiten Apparat (11) zurück, und durch seine Tnbu-t 
lirungen c und d in denselben hinein, so dafs sich ihre End- 
spitzen auch hier in gleichen Entfernungen vom Indüferenz- 
puncte e feefinden. Bringt man überdies von E zu e einen drit- 
ten Mitteldraht an** der aber blofs in das Wasser der beiden 
Flüssigkeiten hineinragt , so wird dieser Draht E e weder che- 
mische ' noch elektrische Erscheinungen geben , weil sich seine 
beiden Spitzen in den beiden IndüFerenzregionen der beiden 
Wassersäulen befinden. Zient man die Drahtenden C und D 
' oder auch c und d, oder auch die ganzen Drähte Cc und Dd 
gleich weit zurück , so bleibt an den Spitzen E und e alles todt, 
weil sie nach wie vor immerfort in der rtspectiven Indifferenz- 
Fig. zone sind. Zieht man dagegen D und C zurück , so rückt int 
™- ersten Apparate ( 1 ) der Wirkungskreis des positiven Pol A vor, 
und macht E durch Vertheilung negativ. Ebenso rückt im zwei- 
ten Apparate (11) die Atmosphäre des negativen Pols d verhält- 
nifsmälsig vor und macht e durch Vertheilung positiv. Auch 
giebt E augenblicklich WasserstofTgas und e Oxyd , wenn man 
E e von einem oxydirbaren Metalle genommen hat. Soll umge- 
hehrt E Oxyd und e Gas geben , so braucht man nur C und D 
/ wieder vorzuschieben und c und d zurückzuziehen. Zugleich 
hört auch der gehörig zurückgezogene Draht C oder D des er- 
sten Apparats auf, die Phänomene der Polarität seiner Länge 
nach zu zeigen und giebt nur Gas oder Oxyd , so dafs in dem 
Apparate ( I ) nicht mehr Gas und Oxyd gebende Puncte entste- 
hen, als vorher da waren, und E nun die Steile desjenigen ver- 
tritt, welcher dem zurückgezogenen Drahte abgeht. 

Noch verdient hier am Ende eine merkwürdige Beobachtung 
von Theouor v. Grotthüss * angeführt zu werden , welche 
über den Vorgang der Polarisirung der Metalldrähte Aufschiufa 
giebt. Erfand nämlich, dafs ein höchst feiner Rifs in der Glas- 
masse einer Röhre ganz denselben Dienst wie ein Metalldraht 
leistete , indem an den beiden Enden dieses - Risses , welcher 
zwischen den in die Flüssigkeit getauchten Polardrähten sich be- 
fand , indem die .letzteren durch diesen Rifs eine unvollkom- 
mene Communication mit einander hatten , sich elektrisch - che- 
mische Pole zeigten. Dieser Rifs liefe die Flüssigkeit nicht 
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durch, nur ab der galvanische Strom hindurch ging, wurde eine 
sehr kleine Quantität der Flüssigkeit aus der Röhre hindurch ge~. 
fuhrt. Diese Polarität des in dem Glasrisse gleichsam fixirten 
Wassers zeigte sich besonders auffallend, als salpetersaure Sil- 
berauflösung in die Röhre und in das Glas , in. welchen dieselbe 
stand , gebracht wurde. Dem negativen Polardrahte gegenüber 
entwickelte sich an dem Ende des Risses Sauersf offgas t und am 
änlsern Ende dieses Risses überzog sich die Glasfläche mit re- 
ducirtem Silber in Form von blätterfö'rmigen Dendriten. Da 
selbst bei Anwendung einer Batterie von 1QQ Zipkknpferplatten 
von 6 Z. Durchmesser über eine Stunde verstrichen war , ehe 
diese Wirkungen sich zu zeigen anfingen, so schliefst v« Gaott- 
Boss, dafs diese Zeit verstrich , bis sich die Flüssigkeit in den 
Rifs selbst zwischen die getrennten Glasflächen insinuirte, war- ' 
auf denn erst die chemisch - polare Wirkung eintrat, abhängig 
davon, dafs die Grundstoffe des Wassers in diesen gleichsam 
furirtem Wasseren^en nicht die nöthige Beweglichkeit hatten* 
um die Zersetzung und Wiederzusommensetzung des Wassers 
seiner Hypothese gemäis durch die ganzen Strecken fortsetzen. 
zu können. 

84« Die Quantität der Was?etzersetzung wird durch man-«, 
cherlei Umstände bestimmt , die theils in der Beschaffenheit der 
Volta'schen Säule selbst, theils in den mannigfaltigen Bestim- 
mungen , welche die Gasentbindung$röhre zuläüt 9 und in ihren 
TnöglicherjkCombinationen mit einander gelegen sind» Ohne auf 
die mannigfaltigen Abänderungen in der Constructionsart des 
Volta'schen Apparats hief einzugehen > bei denen Wohlfeilheit, 
der Anschaffung und Bequemlichkeit des Gehrauchs ein Vorzug* 
liehes Augenmerk mit gewesen sind, können doch hier, wo von 
der Säule in ihrer einfachsten Gestalt die Rede ist, alle wesent- 
liche Momente eines jeden Apparates, auf welche $ich sämnit-» 
liehe, hierbei einen Einüufs ^ulsernde Abänderungen. de*$e|bei| 
turuckfu^iTen lassen , nämlich Zahl der $chkhtungeUj Qrol^e dej f 
Oberfläche der einzelnen Schichtungen und Beschaffenheit des 
feuchten Reiters in Betracht gezogen werden. Es kommt bei 
Bestimmung dieses Einflusses so wie überhaupt demjenigen aller 
übrigen Umstände vorzüglich auf die Anwendung eines beque- 
men und genauen Instruments an, um die Menge des entbunde- 
nen Gases innerhalb einer gegebenen Zeit und die kleinsten Un- 
terschiede hierirr mit der erforderlichen Schärfe bestimineti zu 
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können. Schon die oben (Nr. 80) beschriebenen Vorrichtungen 
Simon's undERDMANN's kennen dazu dienen. Simon hat noch 
aüfserdem einen bequemen Apparat in Vorschlag gebracht *, wo- 
von das Wesentliche darin besteht, dafs das entwickelte Gas 

f die Flüssigkeit in einer etwa halb damit gefüllten Kugel aus der 
Stelle treibt und in einer damit verbundenen engen Röhre stei- 
gen macht , wo denn die verschiedenen Höhen , die die Flüs- 
sigkeit in gleichen Zeiten erreicht, die Mengen des in dieser Zeit 
entwickelten Gases messen und wenige Minuten für jeden Ver- 
such einen schon sehr auffallenden Ausschlag geben. Mare- 
cbaux bediente sich einer ähnlichen Vorrichtung 2 . Behrens , 3 
hat gleichfalls ein solches Instrument beschrieben und Elektro- 
dymiameter genannt, das aber bei dem Gebrauche unbequem ist. 
Bischoff bediente sich eines Apparats, durch welchen naph der 
Länge der Zeit, die erforderlich war, um eine v gleiche Menge 
Gas zu erhalten, die Wirksamkeit^ der Volta'schen Säule gemes- 
sen wurde , und in der That scheint diese Art der Vorrichtung 
noch eine gröfsere Genauigkeit zuzulassen, als diejenigen, welche 
» sich der in gleichen Zeiten erhaltenen Menge des Gases als ei- 
nes solchen Maises bedienen. Es kam hierbei, nur darauf an, 
die Vorrichtung so zu treffen, dafs sich in jedem Versuche ganz 
genau dieselbe Gasquantita t entwickelte , und dafs man ein ganz 
untrügliches Kennzeichen hatte , sobald die constante Gasquan- 
tität entwickelt worden war. Dauerte die Gasentwickelung im 
Durchschnitt eine halbe Stunde , so liels sich , da vermittelst 
einer Secundenuhr die Zeit bis auf eine Secunde genau bestimmt 
'werden konrite, bis auf t g f u ff , und selbst bei einer Dauer des Ver- 
suchs von nur 5 Minuten doch noch bis auf t^v Gran die auf gleiche 
Zeiten reducirte Gasmenge messen. Die von ihm gebrauchte Vor- 

Fig. richtung bestand in einer heberförmigen Gasröhre. In das zu- 
* geschmolzene Ende bei c wurde ein Platindraht und zur Seite 
bei d ein zweiter Platindraht luftdicht eingeschmolzen. Diese 
Röhre wurde mit reinem Wasser ganz angefüllt und die Lei- 
tungsdrähte der beiden Pole in den obern Platindraht bei e 
und in den untern bei d eingehängt. Da nun die Wasserzer- 
setzung nur so lange fortdauern konnte) als <lie Spitze des obern 
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Drahtes sich im Wasser befand , so mutete der Procefs stets auf- 
hören , wenn der Wasserspiegel bis auf a b herabgesunken war. 
Befestigte man daher diese Gasröhre in allen Versuchen in loth- 
rechter Richtung , und verhütete man , wenn der Procefs den) . 
Aufhören ganz nahe war, irgend eine zufällige Erschütterung, 
wodurch es geschehen konnte, dafs der durch Adhäsion des 
Wassers an der Spitze des obern Platindrahts sich bildende kleine 
Wasserkegel einmal früher, das anderemal spater zerflols, so 
mußte die sich entwickelnde Gasmenge in allen Versuchen volh* 
kommen genau dieselbe seyn. Dabei lehrten die Versuche, dafs 
auch der Augenblick , in welchem die Gasentwicklung aufhörte, N 
mit grober Genauigkeit bestimmbar war , indem dieselbe jedes- 
mal gleichsam in einem Nu aufhörte , wenn jenes Quantum ent- * 
wickelt war, so dafs man auch nicht um eine halbe Secunde in 
Ungewißheit war. Nur wenn bei sehr schwachen Apparaten 
die Gasentwickelung sehr langsam war , und das Gas nur in 
einzelnen Bläschen aufstieg , konnte eine Ungewißheit in Hin- 
sicht auf den eigentlichen Zeitpunct derselben statt finden , in- 
dem , wenn der Prcfcefs auch schon längst aufgehört hatte , doch 
I noch einige Gasbläschen , die an dem untern Drahte hängen ge^ 
I blieben waren , in die Höhe stiegen ; jedoch -war diese Unge- 
wißheit dann von geringerem Belange , weil die ganze Zeit- 
daner auch viel gröfser war. Dafs bei einer fortgesetzten Reihe 
von Versuchen in Rücksicht auf Abänderung des Barometerstan- 
des und der Temperatur die nöthigen Correctionen in Betreff 
de» erhaltenen Gasvolumens nicht aufser Acht zu lassen sind, 
bedarf kaum der Erinnerung. 

Bischoff selbst stellte mit diesem Apparat in verschiede- 
nen Beziehungen Versuche an. 1. Was den Einfluß der An- 
zahl der Schichtungen betrifft, von der hier zunächst die Rede 
ist, so verglich Bisch off die wasser zersetzende Kraft von 4 
Säulen von 51 Plattenpaaren, die er einzeln in jeder Rücksicht 
so/ vollkommen gleich wie möglich aufbauete, und theils jede 
einzeln, theils zu 2 zu 3 und zu 4 mit einander verbunden, 
prüfte. Als Mittel sehr vieler Versuche erhielt er folgende»Zah- 
len als die Werthe der wasserzersetzenden Kraft dieser 4Säuleyi: 

Sanle von Säule von Säule von . Säule von 

51 Plattenpaaren 102 153 203 

37 62-83 100 

Die Diftejrenzen dieser Zahlen sind 25 , 21 , 17, und die zwei- 
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ten Differenzen 4,4» Da nun diese letzteren constapt sind , so 
bildet jene Zahlenreihe eine arithmetische Reihe der zweiten 
Ordnung und die folgenden Glieder dieser Reihe würden seyn : 
100+13; 100 + 13 + 9; 100 + 13+9 + 5; 100+13 + 9 
+ 5 + 1; 100 + 13 + 9+5 + 1— 3 u, s, w,, oder 113? 122; 
127; 128; 125; woraus demnach folgen würde, dafo die was- 
serzersetzende Kraft auf einem gewissen Puncte der Vervielfäl- 
tigung ihr Maximum erreichen und weiterhin wieder abnehmen 
müfste , ein Maximum , welches nach diesen Versuchen schon 
eine Säule von 408 Plattenpaaren an der angegebenen Art er- 
reicht haben würde , so dafs eine Säule von 459 Plattenpaaren 
(aus 9 jeder Elementarsäulen zusammengesetzt) schon schwächer 
wirken würde, Bischoff hat indefs dieses auffallende Resultat 
durch Versuche nicht weiter bestätigt , wir werden aber weiter 
unten Erfahrungen RiTTgn's mittheilen, welche gleichfalls hier- 
für tu sprechen scheinen, ^ 

Gat-Lussac pnd T«E*AiiD* wollen das Gesetz gefunden 
haben > dafs das Quantum der Gasentwickelung den Cubikwur- 
zeln aus der Anzahl der Platten ziemlich proportional sey; die- 
ses Gesetz ist aber in offenbarem Widerspruche mit den Resul- 
taten der Versnche Biscjioff's, denn berechnet man danach die 
Wasserzersetzende l^raft für obige Spulen , so kommen folgende 
ZaMen heraus ; 37 ; 47 \ 53 ; 59» Dieser auffallende Wider- 
spruch erklärt sich vorzüglich daraus, dafs die von den franzö- 
sischen Physikern angewandten, mit verdünnter Schwefelsaure 
gefüllten, Trog-«- Apparate an Wirksamkeit aufserordemiich schnell 
abnehmen , und eben daher nicht wohl vergleichbare Resultate 
iefern konnten, Pie von H, P*vr erhaltenen Resultate wei- 
chen von denen der französischen Physiker noch auffallender 
ab, indem er die Gasmengen in einem zunehmenden Verhält- 
nis** mit der Zahl der Schichtungen , und einem Versuche zn- 
folge nahe zu im quadratischen Verhältnisse der Anzahl dersel- 
ben fand'. Da man diese Abweichungen nicht Mofa von zu-' 
fälligen Umstanden, die etwa nicht gehörig beachtet wurden, 
ableiten kann , $o mufs man annehmen , dafs bei verschiedenen 
Apparaten, wie sie -von diesen verschiedenen Beobachtern ge- 
braucht wurden | Wo nämlich thetta die Grdfse der Oberfläche, 
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tkeik die Beschaffenheit des feuchten 2wisohenleiteTS, theib die 
ganze Conatruciion des Apparats eine verschiedene war, indem 
Gay -LüssACund Tbkicaad einen Trogapparat, Dayi einen 
Zellenapparat und Bisch off eine gewöhnliche Säule anwende- 
ten, so wie auch für verschiedene Beschaffenheit der Gasröhre 
nach ihrer Weite, der Entfernung der Polardrähte von einander, das 
Gesetz, nach welchem die Zunahme der Wirksamkeit mit der Zahl 
der Plattenpaare veränderlich ist, ein verschiedenes seyn möchte. 
2* Der zweite Factor, der auf das Quantum der Wasserzersez- 
zeng seinen Einfiuls äufsert, ist die Gröfee der Oberfläche der 
Plattenpaare. Gay-Lussag und Thekahd nahmen zwei Vol- 
ta'sche Batterien von 20 Plattenpaaren , deren Oberfläche sich 
zu einander verhielten, wie 1; 19, 72. Die Zellen ihres. Trog- 
Apparats wurden mit einer Flüssigkeit gefüllt, die auf 40Mafs 
Wasser 1 Mais Salpetersäure enthielt , die Flüssigkeit des Gas- 
entbindungsapparats enthielt auf 3 Mafs Wasser 1 Mafs Säure. 
Nach gehöriger Berücksichtigung' des gröfsern Inhalts der Zellen 
des grofsplattigen Apparats relativ gegen die gröbere Oberfläche, 
und da die Beobachter in einer andern Reihe von Versuchen 
gefunden hatten , da£s die Wirksamkeit einer Säule unter übri- 
gens gleichen Umständen der Menge der Saure proportional ist, 
mittelst weicher sie in Wirksamkeit gesetzt wird, so fanden sie, 
dais «üe Menge der Gasentbindung genau der Oberfläche propor- 
tional sey. Dafs indels dieses Verhältnis nicht als ein ganz 
allgemein gültiges anzunehmen sey, labt sich zum voraus er- 
warten , da es wesentlich darauf ankommt , ob auch die andern 
Faktoren, die auf das Quantum der Wassere erset zu ng ihren Ein- 
flnls äulsern , in dem richtigen Verhältnisse zu der jedesmaligen 
Grtffse der Platten stehen, und ob namentlich das Wasser in der 
Gasröhre in seiner Capacität für die Aufnahme der durch die Grö- 
fse der Oberfläche nachstehenden Action in demselben Mafse sich 
vergröbern lasse, wie diese letztere wächst. In der That haben auch 
einige Physiker keine gröfsere Wasserzersetzung durch grofsplatti- 
ge wie durch kleinplattige Säulen erhalten, weun diese ihrer Grö- 
Ise nach in einem gewissen Verhältnisse zu dem Durchmesser der 
Gasröhre und ihren übrigen Bestimmungen standen 1 . Reinhold 
errichtete 4 Kupfer -Zinksäulen a, b, c, d, jede von 25 Lagen; 
die Pappscbeiben waren mit derselben Kochsalzlösung gleich- 
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ftnaigj>efeuchtet, a hätte 2| zöllige, b 1 zöllige Platten, e be- 
stand aus 24 zölligen Zink- und 1 zölligen Kupferplatten, d ans 
2£ zölligem Kupfer- und 1 zölligen Zinkplatten. Um über die 
wasserzersetzende Kraft dieser Säulen , wenn sie einzeln oder 
durch Verbindung ihrer gleichnamigen Pole in binärer, ternärer 
und quaternärer Verbindung angewandt wurden , wodurch sie 
zu Säulen von wachsender Gröfse der Oberfläche bei gleichblei- 
bender Anzahl der Schichtungen wurden, wählte er mehrere 
mit destillirtem Wasser gefüllte Glasröhren, welche an ihren 
Golddrähten zu&ammengehängt wurden. Die Golddrähte im In- 
nern der Röhren brachte er in eine solche Weite von einander, 
dafs sie so eben Gas zu geben aufhörten. Mit diesem Apparate 
prüfte er jede einzelne Säule sowohl, als ihre oben angegebenen 
Verbindungen , indem durch ihn die Kette geschlossen wurde. 
Nie war ein Unterschied bemerkbar ; wo einmal Action erschien, 
erschien sie immer, wo sie einmal fehlte, fehlte sie allen. Ganz 
anders würde der Erfolg ausgefallen seyn , wejm R^ijthold in 
die Eqtbindungröhre eine besser leitende Flüssigkeit gebracht, 
und überhaupt das Leitungsvermögen der Gasröhre durch Er- 
weiterung derselben, Annäherung der Drähte an einander u.dgl. 
der gröfseren Quantität von E., welche die Vereinigung der Sän- 
Ien geben mufste , angepafst hätte. So fand DA yt zwar auch, 
dafs .zwei Apparate von gleicher Anzahl von Schichtungen (20), 
wovon der eine aber aus Platten von hur 5 Z. Durchmesser be- 
starid, der andere aber ein Trogapparat war, dessen Platten 13 Z. 
Seite hatten , und die Zellen mit verdünnter Salpetersäure ge- 
füllt waren , in reinem Wasser fast gleichviel Gas gab eil, da- 
gegen der letztere Apparat in Schwefelsäure , Salpetersäure und 
verschiedenen Salzaufiösungen viel schneller und in gröberer 
Menge Gas entwickelte , als der erstere. 

3) Dafs drittens vorzüglich die Beschaffenheit des feuch- 
ten ZwUchenleUers den gröfsten Einfalls auf die Wirksamkeit 
der Säule in der Wasserzersetzung haben werde , läfst sich nach 
den Resultaten der Versuche mit der einfachen Kette erwarten. 
Die wichtigsten Erfahrungen hierüber verdanken wir H. Davt, 
Gay~Lüssac und Thekard nebst vav Marum und Pf äff. 
Davt glaubte aus seinen mannigfaltigen Versuchen den Schlafs 
ziehen zu können , dafs die flüssigen Stoffe, welche die unvoll- 
kommenen Metalle am schnellsten oxydiren , und zugleich den 
sich entbindenden Wasserstoff condensiren y den galvanischen 
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Metallbatterren die gröfste Energie sowohl in Ansehung der Was- 
serzetzung, als auch in Hervorbringung anderer von ihnen ab- 
hängiger Wirkungen ertheilten. Salpetersäure, Königswasser 
und oxvdirte Salzsäure zeigten sich ihm am wirksamsten , dann 
die Metallauflösungen in Säuren , in denen die Metalle am mei- 
sten oxydirt sind, die Salzsäure, Schwefelsäure und die Neu- 
tralsalze aus diesen Säuren und aus Salpetersäure ; am schwäch- 
sten wirkt bloüses Wasser '• Ein Zellenapparat von 20 Silber- 
und Zinkplatten, dessen Zellen mit concentriher- Schwefelsäure- 
von 1900 spec. Gewicht gefüllt waren , zeigte so gut wie gar 
keine Wirkung weder in der Gasröhre , noch auf den mensch- 
lichen Körper, einen geringen kaustischen Geschmack ausge- - 
nommen; wurde aber ein Tropfen Wasser in jede Zelle ge- 
bracht , so zeigte sich sogleich Wasserzersetzung in der Gas- 
röhre *• Liquider Schwefelstrontian als feuchter Zwischenleiter 
einer Zinksilbersäule, von 25 Lagen gab nicht die mindeste 
Wirkung ; kaum waren aber die Seiten der Säule mit ein wenig 
Salpetersäure befeuchtet, so gab sie so starke Schläge und Was- 
eerzersetzung wie eine gewöhnliche Säule. Van Marum und 
Pf äff fanden bei Zink -Kupfersäulen kalte Salmiakauflösung 
vorzüglich wirksam, und sogar 4mal stärker als Kochsalzauf lö- 
sung in Schmelzung von Eisendrähten. Ja , sie fanden diese 
Salmiakauflösung sogar wirksamer als verdünnte sowohl wie 
concentrirte Salpetersäure 3 , eine sehr auffallende Abweichung 
von Davy's Resultaten , die sich aus der Verschiedenheit der 
angewandten Apparate erklären läfst, indem in Davy's Versu- 
chen die Flüssigkeiten rein wirken konnten, während sie in 
jenen Versuchen zur Befeuchtung von Pappscheiben gebraucht 
wurden , welche zersetzend auf die Salpetersäure wirken mufs- 
ten. Ammoniaküüssigkeit fanden sie viel unwirksamer als Sal- 
miakauflösnng ; dagegen eine concentrirte Auflösung von Kali 
außerordentlich wirksam mit der Zink - und Kupfersäule , und 
viel wirksamer als schwefelsaures Kali 4 . Gat-Lussac und 
l^HEffHAD wandten zu ihren Versuchen einen Zellenapparat mif 
Zink -Kupferplatten an. Sie fanden die Wasserzersetzung der 
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Stärke der angewandten Salpetersäure ziemlich genau propor- 
tional von einer Verdünnung der käuflichen Salpetersäure mit 
ihren 79fachen . Volumen Wasser bis zu derjenigen mit dem 
9fachen Volumen ; die Wirkung der verdünnten Schwefelsäure 
fanden sie durch Auflösung von Kochsalz in derselben in einem 
viel höheren Mafse verstärkt, als nach der Wirksamkeit einer 
Auflösung der gleichen Menge Kochsalz erwartet werden könnt*, 
was jedoch nicht unerwartet ist, da die durch die Schwefel- 
saure entbundene Salzsäure hietbei zur Thätigkejtt kam *. 

4* Den groTsten EinfluJs anf das Quantum der Wasserzer- 
setzung äufsert endlich die Gasröhre selbst nach den mannich— 
faltigen Abänderungen, welche die an ihr in Betrachtung kam— 
menden Verhältnisse zulassen , sowohl an und für sich als re- 
lativ gegen die in Anwendung gebrachten galvanischen Apparate 
betrachtet. / 

a. Das erste Moment ist die Entfernung der Polar drahte 
von einander. Im Allgemeinen nimmt die Gasentwickelung in 
demselben Verhältnisse zu, in welchem die Entfernung der 
Drähte abnimmt. Dieses fanden schon in den ersten Versu- 
chen mit. der Säule Carlisle und Nicholson 2 , und bestätig— 
ten später viele andere Physiker, wie Buoholz 3 , E ja man 4 , 
Mahechaux 6 , Bischof* 6 o. A. Ritter 7 behauptet, dal» 
die Gasentwickelung in dem einfachen directen Verhältnisse der 
beiden Drähte von einander abnehme , und gründet auch dar- 
auf eine sinnreiche Methode , das verschiedene Leitungsvermö- 
gen der Flüssigkeiten durch das Verhältnis der nöthigen Ent- 
fernungen der Drähte in denselben , wenn in einer damit ver- 
bundenen zweiten Gastöhre eine immer gleiche Gaaentbindung 
statt findet, zu bestimmen. Marsch aux ä erhielt in verschie- 
denen Entfernungen der Drähte von einander bei übrigens sonst 
gleichen Umständen und jedesmaliger Anwendung von Brun- 
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n emvfrss er -fltsmengen , die durch folgende Zahlen angezeigt 

Weiden Z 

Entfernungen beider Spktxm 8"; 5"; 3"; \" f 
Gasmengen 16; 21; 93; 23. 

Man sieht hieraus, dafs es eine gewisse Nähe der J)rahte giebt, 
bei "welcher das Quantum der Gasentbmdung sein Maximum er- 
reicht. Diese Entfernung wird nach Verschiedenheit der Sau-» 
len selbst und den anderweitigen Verschiedenheiten, deren der 
Entbindungsapparat iahig ist, namentlich ob reines Wasser, oder 
mit Salzen , Säuren u. s. w. versetztes in die Gasröhre gebracht 
wird, zwar sehr verschieden ausfallen, aber dieses Maximum 
wird jedesmal dann eintreten, wenn die Drahte einander so nahe 
gebracht sind, dafs unter den obwaltenden Umstanden der Zwi- 
schenraum der Flüssigkeit zwischen den Drahten eben so voll- 
kommen leitet , als die Säule selbst , und folglich in jedem Au- 
genblicke alles verbraucht wird, was die Säule zufuhren kann. 
Die Entfernung , bei welcher die Drähte aufhören noch Gas zu ' 
geben, hängt gleichfalls von diesen anderweitigen Umständen* 
besonders aber von der Wirksamkeit der Säule ab. Eh ha* \ 
als er zwei Röhren von. beträchtlicher Länge , in welche Platin- 
drähte reichten, durch eine mit Wasser gefüllte heb erförmige 
Röhre verband, erhielt durch eine Säule von 100 Plattenpaaren , 
Zink und Kupfer noch Gasentbindung an beiden Drähten , ohn- 
geachtet ihre Enden um 18 FoJfe von einander entfernt waren. 
Sind mehrere Glasröhren in einer Reihe mit einander verbunden, 
so ist die Gasentbindung in jeder einzelnen Röhre jedesmal schwä- 
cher, als sie bei gleicher Entfernung der Drähte ist, wenn diese 
Röhre ftir sieh allein den schliefsenden Bogen bildete ; die ein- 1 
seinen Entfernungen vermindern also gleichsam durch Addition 
zu einander das Quantum der Wasserzersetzung, doch ohne 
dafs bis jetzt über das Verhaltnifs , in welchem dieses geschieht, 
genauer messende Versuche angestellt waren. Bei gleicher Ent- 
fernung der Drähte von einander scheint nach den oben von 
Hüth angeführten Versuchen die Wasserzersetzung zugleich in 
dem Verhältnisse abzunehmen, in welchem die Entfernung der- 
selben von den PolardrÄthen gröber ist. 

b. Die Beschaffenheit der Drahte selbst äufsert einen 
sehr auffallenden EinfluXs auf die Starke de« Processen • Mark- 



1 G. Vin. 206. 



Digitized 



zedby G00gk 



892' Galyaniamua. 

chaux, indem er für den Hydrogenpol stets lÄessingdraht bei- 
behielt, und blofs den Oxygendraht wechselte , erhielt folgende 
Resultate, wo die Grade die Verhältnisse der in gleichen Zeiten 
erhaltenen Mengen von Wasserstoffgas anzeigen. 
Oxygendraht. 

Gold mit etwas Kupfer versetzt 2f° x 

Holzkohle 4 — 

Wtssexblei (wahrscheinlich aber Graphit) 7 - — 

Ganz feines Silber 10- — 

Messing 9 — 

Stahl 11 — 

Zink 20— 

Das der Zersetzung unterworfene Wasser war Brunnenwasser. 

Man sieht hieraus , dals um so mehr Wasser zersetzt wird, 
je naher die das Oxygen gebenden Drähte in der Spannungsreihe 
dem positiven Ende zu liegen, oder je oxydabler sie selbst sind. 
Ein gleiches Resultat erhielt auch Ritter ,' welchem zufolge, 
um. das Maximum von Zersetzung zu erhalten, der für den Oxy- 
genpol bestimmte Draht so oxydirbar, wie möglich, und der 
für den Hydrogenpol bestimmte Drath so unoxydirbar wie mög- 
lich seyn soll *. Er fand in seinem ersten Versuchen $ie Gas- 
entbindung am stärksten, als er zwei Zinkdrähte, und am schwäch- 
sten, als er zwei Stücke krystallisirtes Graubraunsteinerz als Zu- 
leiter anwandte. Auch Schweigger beobachtete den günstigen 
Einflufs eines mehr oxydirbaren- Metalls als Zuleiters vom posi- 
tiven Pole aus auf das Quantum der Wasserzersetzung *. 

c. Auch die relative Gröfee der Oberfläche , mit welcher - 
die Drähte mit dem Wasser in der Entbindungsröhre in Berüh- 
rung kommen, äulsert ihren Einflufs, Gat-Lüssac und The ward 
Uefsen die Platindrähte von den beiden Polen eines Zellen -»Ap- 
parats aus in einen Trichter gehen. Die Flüssigkeit in demsel- 
ben bestand aus 1 Mals starker Salpetersäure und 3 Mafs Was- 
ser. Bei einer Länge der Platindrähte von 8 Centhnetern betrug 
die Menge 149 Mab im Mittel, bei 4 Centime tern 156 Mafs, bei 
einer Verkürzung auf 2 Centimeter nahm die Wirkung so merklich 
ab , dafs das Mittel ffus 5 Versuchen nur 65 Mals betrug. Als 



1 Voigt't Magazin IL 370. Gehl. Joarnal IV. 622. Daa el. Sy- 
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aber der Flüssigkeit im Trichter mehr Sä*ure beigemischt und 
dadurch ihr Leitungsvermögeji erhöht wurde, betrug die Gas« 
menge sogar 180 Mals, sämmtlich in denselben Zeiträume von, 
20 Minute«. Hierher gehört auch ein interessanter Versuch von 
Desorhes *• Als dieser von zwei ganz übereinstimmenden 
galvanischen Apparaten die Endplatten durch oxydirbare Drähte 
vit einem Wassergefälle so verbunden hatte, dafs er das sich 
entwickelnde Gas auffangen konnte , und dals von den Drähten 
der negativen Pole gleiche Stücke, dagegen von dem einen der 
Dritte des positiven Pols 6 mal so viel als vpn dam andern 
eingetaucht war, so hatten beide nach 20 Stunden gleichviel 
Gas entwickelt. Dasselbe war auch der Fall , als beide Drähte 
Tom positiv«! Pole glekhweitin das Wasser tauchten, dagegen 
von dem einen der Drähte des negativen Pols ein 6 mal gröfseWi 
Stück als von dem andern, sich unter dem Wasser befand. Mau 
sieht also, dals in dem Verhältnisse, in welchem wenigere Puncte 
mit dem Wasser in Berührung kommen, die Intensität, mi* 
welcher jeder Punct auf das Wasser wirkt, und dasselbe zersetz^ 
in gleichend Verhältnisse zunimmt. Auch erklärt sich hieraus 
überhaupt die so auffallende Gasentwickelnng an den Polardrährr 
ten r verglichen mit derjenigen an den einzelnen Platten .der 
Säule, an denen doch in dem feuchten Zwischenleiter ganz der- 
selbe ProceXs, sowohl der Qualität ab Quantität nach,, statt fin-r 
det, wo aber in jedem einzelnen Punct e der Proceft um so schwa- 
cher wird , je grtt&fr die Berührungsfläche des feuchten Leiters 
mit den Platten selbst ist 

dL Auch die Dauer der Anwendung derselben Drähte äu«* 
bert ihren Einfluls nach Ritter'« Erfahrungen. Der Gasstrom 
erscheint um so schneller, (ob .auch um so reichlicher, ist nicht 
von ihm bemerkt) , je öfter man dieselbe Gasröhre mit denselben 
mit kurzer Unterbrechung gebraucht hat , doch verliert sich die- 
ser Einfluls wieder, wenn man mit einer heuen Schließung der 
Säule durch die Gasröhre lange genug verziehtu Der Einfluls des 
Gewesenseyns der Drähte in der Kette zeigt sioh'aber gerade ent- 
gegengesetzt , so wie man beim zweiten Einbringen der Drähte 
in die Kette die Röhre , und damit die Drähte , umkehrt], so 
dal* der Draht , welcher vorher Hydrogen gab, hernach Oxygen 
geben muEs , welches so weit gehen kann, dafs wenn die Röhre 
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tm traten 5eyn in der Kette , also in de* eine*h Richtung , den 
r drogenstrom nach 8 Secunden gab, beim »weiten Hin ein - 
ngen , oder bei der entgegengesetzten Richtung der Röhre, 

ja 16 Secunden verstreichen , bis die Gaaeatwickeiung äu- 
gt. 

e. Mancherlei Beimischungen zum Wasser haben gan* 
abhängig von dem, was sie durch ihre eigene Zersetmuag eut 
»dification des chemischen Prooesses beitragen , einen wesent~ 
len Ernßufs auf die Stärke der Wassersersetaung. Hierüber 
len besonders' G at-Lüssac und TaiffABJ» mit dem !oben aa- 
ührten Apparate Versuche angestellt, durch welche sie zu* 
ich das richtige Maus des Lettctngsvermö'gens verschiedener 
issigkeiten erhalten in Jiaben glaubten. Waren vardünjtf* 
petersaure, Schwefel- oder Salzsäure in dem Trichter, so 
wickelte sich ungefähr 4 mal so viel Gas , als wenn sich et- 
s kohlensaurer &alk enthaltendes Wass'er* darin befand. Wenn 
dünnte Salpetersäure im Trichter 627 Mafstheile Gas gab , so 
> Natronlauge in einem solchen Verhältnisse verdünnt, dals 
eine gleiche Menge jener Salpetersäure gerade sättigen konnte» 
' 510 Mafstheile , und salpetersaures Natron , aus jenen bei- 
i Flüssigkeiten zusammengesetzt, gab nur 22& Mafstheile, 

sie eine Auflösung von schwefelsaurem Nation in , verschle- 
iern Verdüsnungszustande in den Trichter brachten*, zeigte 
i zwar um so stärkere Gasentwiekelung , je conoentrirter die 
tung war; aber es fand kein genaues Terhaluufs zwischen 
lcentration und Gasmenge statt 1 . indels wird der Einfruft 
er solchem fleknischnng auf das Quantum der Wasserzersez- 
ig wesentlich mit durch die jedesmalige Beschaffenheit de* 
Ita'sehen Apparats selbst bestimmt, und kann nach Verschie- 
bet desselben gerade entgegengesetzte Wirkungen äufuexn. 
?ter z stellt als Resultat seiner Versuche den allgemeinen Satz 
, dafs wenn die Action der Saale,, oder was immet ßir eines 
itromotorischen Apparats bei starker Spannung von nicht squ-* 
licher und nicht lange anhaltender Succession sey, schlech- 
leitende Flüssigkeiten in der Gasröhre, bessere Dienste leisten, 
gutleitende , während bei schwacher Spannung , aber reicher 

lange anhaltender Succession der Action besser leitende Flüs- 
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sigkeiten gitilset» ' Prodfacte , also eitt greiseres Quantum von 
Wasserzersntzimg geben. So sey bei einer Säule von vielen 
Lagen, mit Wasser aufgebaut, die Waseerzetsetiung eben so 
stark und fast starker , wenn sich in der Gasröhre reines Wasser^ 
als wenn sich Salmiakauflösung darin befinde, wahrend bei ei** 
ntr Säule von wenigen Lagen, aber mit Salmiak aufgebaut, die 
Wassersersetzung sehr befördert werde, wenn man in dem Was- 
ser Salmiak auflöse oder ihm eine Säure beimische. Da£s die 
Art, wie die im Wasser aufgelöste Materie, oder die demselben 
beigemischse Flüssigkeit, in den Zetsetzungsprocels mit eingreift, 
die Menge des Gases- in gewissen Fällen vermehren , in andern 
vermindern kann ; ohne dafs darum der Procefs an und für sich 
an Lebhaftigkeit verschieden wäre , und da/s man eben darum 
aus der Menge des entwickelten Gases so wenig auf die Stärke 
des Leitungsvermögens der verschiedenen Flüssigkeiten, die sich 
in der Gasrohre befinden , als auf die comparaüve Wirksamkeit 
der Säule einen Schhifs machen könne , ergab sich schon aus EL 
Dayy's früheren Versuchen *. Er fand, dafs nach der Schnei» 
hgkek zu anheilen, mit welcher sich Gas in verschiedenen Flüs- 
sigkeiten , womit die Gasröhre gefüllt war , entwickelte , und 
nach der Menge desselben Kalilauge besser leitete als Wasser, 
dieses besser als liquides Ammoniak, und dafs die drei Aüoeralf 
säuren sich als die schlechtesten flüssigen Leiter bewiesen. 

Noch auffallender sind die Resultate von FÖästbmann's 
Versuchen , welcher verschiedene Flüssigkeiten nach der Menge 
des Gases, welches sie in gleicher Zeit unter der Einwirkung eig- 
ner ZinkkupfersäuU von 204 Plattenpaaren von etwa 2 Quadrat- 
soll Oberfläche und mit Kochsalzauflösung aufgebauet, in fol- 
gender Ordnung auf einander folgend fand : 



specif. Gewicht 


Gasmenge u/gleicher Zeit 


Essig 1,024 


1,200 


Wasser 1,000 


1,000 


Ammoniak 0,936 


0,912 


Kalilauge 1,172 


0,885 


Schwefelsäure 1,848 


0,779 


Salmiäklösung x 1,064 


0,722 


Kochsalzlösung 1,166 


0,549 


Salzsäure • « 1,126 


0,529 


1 G. VII. 186. 
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speciE Gewicht Gaimenge in gleicher Zeit 

Salpetersäure 1,236 0391 

Bleizuckerlösung 1,132 ' 0,000 

woraus Forstemanh den Schlufs zieht, daß die elektrochemi- 
'Sehe Wirkung der Säule in den ziemlich concentrirt angewand- 
ten Flüssigkeiten sich hauptsächlich auf die Zersetzung des pa 
dem Wasser enthaltenen Stoffes beschranke , dagegen gar nicht 
oder nur in geringem Grad« auf das Wasser selbst zersetzend 
wirke, wozu noch kommt, dafs die aus der Zersetzung des Was- 
sers resultirenden Bestandteile in einigen dieser Flüssigkeiten, 
rwie 'insbesondere in der Schwefelsäure , in der BleizuckerauQtt- 
sung. zu anderweitigen chemischen Processen wieder verwandt 
werden , und daher nicht gasförmig erscheinen* Verdünnte 
FÖASTBBCAVff jen« Auflösungen von Salzen , die Schwefelsaure 
u. s. w. mit Wasser , so nahm die Gasentbindung in ihnen zu, 
doch ohne die Gröfse wie in reinem Wasser zu erreichen, wäh- 
rend die Verdünnung mit Wasser auf die Essigsäure und das 
Ammoniak einen entgegengesetzten Ein flu/s äufserte, wovon bei 
dem letzteren, das doch auch zu den Flüssigkeiten gehörte, die 
weniger Gas als reines Wasser gaben , der Grund darin zu su- 
chen seyn möchte, dafs der chemische Procefs in demselben eine 
andere Form angenommen hatte, indem etwa das Ammoniak 
selbst nicht mehr zersetzt werden konnte. 

Dafs auf die relative Stärke der Gasentwickelung in ver- 
schiedenen Flüssigkeiten auch die Beschaffenheit des galvani- 
schen Apparates selbst einen bedeutenden Einfuüs äuisere, erhel- 
let aufser aus den oben angeführten Versuchen Gay-Lüssac's und 
-TflEFTAnn's auch aus denen. vou H. Davt, welcher mit einem 
äufserst kräftigen Trog -Apparate bei Anwendung von Kohlen- 
Stücken als Zuleiter mehr Gas aus der Schwelsäure als aus dem 
Wasser erhielt K 

f. Auch die' Weite der Entbindungsr öftre 'äulsert ihren 
Einfluts. In sehr engen Röhren findet nach Charles Stlvb- 
8 ter gar keine merkliche Wasserzersetzung statt 2 . Nach mei- 
nen eigenen Versuchen hat jeder galvanische Apparat eine ihm 
angemessene Weite der Gasröhre , bei welcher er das Maximum 
von Wasserzersetzung giebt , und zwar kann die Bohre in dem 

\. 

1 G. Xn. 357. 

2 Ebend. XXIII. 271. 
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Verhältnisse weiter genommen werden, in welchem die Zahl 
' der Schichtungen die GroTse der Oberfläche der Platten und die 
Leitnngsfähigkeit des feuchten Zwischenleiters zunehmen. 

5. Auch die Dauer der Zeit, wahrend welcher eine Vol- 
ta'sche Säule gewirkt hat, Hubert einen beträchtlichen ßinflufs 
auf die Menge des, sich entwickelnden Gases. Dieser Einflufs 
ändert sich indeb auf eine sehr verschiedene Weise nach Ver- 
schiedenheit der Voka'schen Apparate, wovon noch unter dem 
Artikel: Säule i Voltc^eche^ näher die Rede sern wird. -Für 
eine gewöhnliche Säule aus kleineren (von etwa sWei Quadrat* 
zoll) Zink« und Kttpferscheiben, deren Tuchscheiben mit Koch« 
salzltfsongen getränkt waren, (and Bischof* ' d}e tägliche Ab- 
nahme einige Tage nach ihrer Aufbauung etwa \ der ursprüng- 
lichen Stärke, nach der Menge des Gases bestimmt, innerhalb 
24 Stunden. 

6* Merkwürdig , und noch nicht vollkommen erklärt sind 
diejenigen Schwankungen solcher Säulen in ihrer Wirksamkeit, 
welche vielleicht mit atmosphärischen Veränderungen zusam- 
menhängen. Dafs Veränderungen der Lufttemperatur, auch 
nur um einige Grade/ von Einflufs seyn können, fand unter 
indem Bischoff, und zwar stieg die Wasser zersetzende Kraft 
jedesmal mit Erhöhung der Temperatur und fiel mit Erniedri- 
gung derselben *. Aber auch bei gleichbleibender Lufttempe- 
ratur fand Bischoff in einem Falle eine sehr auffallende Ver- 
stärkung der Wirksamheit , da ein Gewitter in der Nähe Vorbei* 
zog und am folgenden Tag wirkte die Säule viel schwächer, 
wie wenn sie sich den Abend vorher erschöpft hätte *• 

7. Ein merkwürdiges Resultat aus Bischoff's und ande- 
ren Versuchen ist , dafs es keinen merklichen Einflufs auf die 
Menge der Gasentwickelung hat, ob die Säule vollkommen iso-* 
lirt ist und die Verbindung der beiden Pole blofe durch die Gas-* 
entbindungsröhre geschieht, oder ob der eine oder andere Pol 
zugleich ableitend berührt Werden. Ja selbst eine Ableitung .bei- 
der Pole hat keine merkliche Verminderung zur Folge. Bischoff 
hatte zwei Säulen so neben einander errichtet, dafs, indem die 
unteren oder oberen Enden mit einander durch einen Metall* 
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streifen verbunden wurden, eine einzelne zweischenkliche Säule 
dadurch entstand, deren beide Pole in dem ersten Falle nach 
oben,, in flem zweiten nach unten sich befanden. Ohngeachtet 
nun wegen der unvollkommenen Isolirung der untern Enden 
in diesem zweiten Falle die Pole selbst keine'Spur einer freien el. 
Spannung zeigten, wahrend in dem ersten Falle die volle Inten- 
sität der Spannung da war, so war doch die Gasentwickelung 
gleich stark, ob die Gasröhre zwischen den beiden untern Po- 
len die Verbindnng machte, oder ob sie zwischen den beiden 
obern Polen eingehängt war. 

8. Endlich verdient noch bemerkt zu werden, dafs in her»» 
metisch verschlossenen Gasröhren, in welchen das entbundene 
Gas nicht entweichen kann , wenn man z. B. die Röhre um die 
Golddrähte zuschmilzt, zwar eine ganz kurze Zeit einige Gas- 
entbindung statt findet, die aber sehr bald aufhört, wenn das 
, entwickelte Gas einen Druck auf die Flüssigkeit ausübt 1 . Wenn 
Voigt unter dem Drucke von 8 Atmosphären noch Gasentbin- 
dung beobachtet haben will , so lag hier wohl ein Irrthum in der 
Beobachtung zum Grunde 2 . 

85« Beinahe in allen Fällen der Wasserzersetzung durch 
Polardrähte zeigen sich zugleich mehr oder weniger auffallende 
Spuren von Säurebildung am positiven und von Alkalibildung 
am negativen Pole; sie sind gleich vom Anfange an bemerkt 
worden, und haben eine grofse Reihe von Versuchen veranlagst ; 
theils um die wahre Natur der Säuren und des Alkalis auszu- 
mitteln, theils auch die Entstehungsweise dieser Substanzen 
aufzuklären. Leitet man nämlich die beiden Polardrähte 
in Walser, das durch ein vegetabilisches Pigment > welches 
durch Säuren und Alkalien verschiedene Farbenveränderungen 
erleiden kann, gefärbt ist, so zeigen sich an den beiden Drähten die 
entsprechenden Farbenveränderungen. War z. B. das Wasser 
durch Braunkohlentinctur blau gefärbt, so verändert bei der ge- 
schlossenen Säule der positive Polardraht diese Farbe gleich ei- 
ner Säure in Roth, und der negative Polardraht sie eben so wie 
Alkali in Grün. Diese Farbenveränderung läfstsich besondersauf- 
fallend in einer winkelförmig, gebogenen Glasröhre, welche mit 
einem Braunkohlaufgufs gefüllt ist, in deren einen Schenkel der 
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positive, in den andern der negative Polardraht hineinreichen, dar- 
stellen. Wechselt man, nachdem in beiden Schenkeln die ver- 
schiedenen Färbungen eingetreten sind , die Drähte , so nimmt 
die geröthete Flüssigkeit bald ihre ursprüngliche blaue Farbe 
wieder an , und wird dann grün , und die grüne Flüssigkeit geht 
durch die ursprüngliche blaue Farbe in die rothe über» Gleich 
bei den ersten Versuchen- über die Wasserzersetzung wurden 
ähnliche Beobachtungen gemacht durch Cablisle 1 , welcher die 
Lackmustinctur am positiven Drahte stark roth gefärbt fand, wäh- 
rend sie am negativen ihre ursprünglich etwas ins Purpur spiel 
lende Farbe in Dunkelblau veränderte; durch Cruickshank. a 
gleichfalls an der Lackmustinctur, an dem Fernambukaufgub, 
der besonders bei Anwendung von Gold - und Platindrähten um 
den negativen Draht eine so dunkle Purpurfarbe erhielt, wie 
wenn er durch Ammoniak gefärbt wäre, an dem positiven Drahte 
seine Farbe fast gänzlich verlor; durch Bookman* 3 , durch 
Desormes am Veilchensafte, welcher am positiven Platindrahte 
roth, am negativen grün wurde *; durch Ermah *, Reijhold • 
u. au m. Dafs diese Farbenveränderung nicht etwa von einer 
Wirkung der aus dem Wasser entbundenen Bestandteile auf 
die Pigmente, sondern von der Bildung einer wirklichen Säure 
and eines Alkalis abhängen , beweist der Umstand , dafs wenn 
man das blofse Wasser in einer winkelförmigen Röhre der fein« 
•Wirkung det Polardrähte aussetzt, die zu den einzelnen Portio- 
nen hinzugefugten Pflanzenpfgmente dieselbe Veränderung er- 
leiden. Diese Säure wurde gleich vom Anfange an als Salpe- 
tersäure und das Alkali als Ammoniak erkannt von Cauickshank, 
Bockmaeh,Pfai'f, Reixholu, welcher die Bildung der Salpeter- 
säure und eines Alkalis auch bei der Einwirkung der Säule auf frisch 
gefallenen und dadurch geschmolzenen Schnee beobachtete. -Si- 
MOir erhielt, als er nach der oben angeführten Weise zwei Röh- 
ren durch einen Streifen mageres Rindfleisch verband, am po- 
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sitiven Drahte deutliche Spuren von Salzsäure, doch mit etwas 
Salpetersäure gemischt , am negativen Drahte von Ammoniak \ 
dagegen wollte er hei -wiederholtem Galvanisiren des reinen 
Wassers mk reinen Gold - oder Platindrähten weder eine Spur 
von Säure noch von Laugensalz erhalten haben; war aber nur 
eine Spur von animalischer oder vegetabilischer Substanz fm 
Wasser befindlich , so blieb die Säureerzeugung nie aus. Ein 
kleiner Tropfen der Auflösung des Gummi arabicum, etwas 
Zucker, ein Stückchen Fleisch waren dazu schon hinreichend. 
Bei Anwendung von Silberdrähten war dagegen auch im rein- 
sten Wasser die Säureerzeugung sehr auffallend , und das Silber 
löste sich auf, welches Simov von der Verwandtschaft des Sil- 
beroxyds zur Salpetersäure, die hierbei als eine disponirende 
wirke, herleitet*. Desormes 3 erhielt auch bei Anwendung des 
reinsten destillirten Wassers vielmehr neben dem Ammoniak 
deutliche Spuren von Salzsäure. Die Versuche von Bucholz * 
mit einem negativen Resultate erklären sich daraus, dafs er bei 
der Prüfung des Wassers nicht die höchste Sorgfalt anwendete» 
Später wurde von einem Italiener Pacchiawi* mit grofsem Lär- 
men als eine wichtige Entdeckung verkündigt, dafs durch die 
Einwirkung des galv. Fluidums auf das Wasser gleichzeitig 
Sazlsäure und Natron gebildet würden , und zwar erstere am po- 
sitiven Pole durch Desoxydation des Wassers , letzteres am ne- 
gativen Poje durch Dehydrogeriisation desselben , so" dafs Salz- 
säure , oxydirte Salzsäure und Wasser nur verschiedene Oxyda- 
tionsstoffen des Wasserstoffs in der angegebenen Ordnung seyen, 
das durch Hyperoxydation sich gar in ein Laugensalz (Natron) 
verwandle. Diese so pomphaft angekündigte Entdeckung wurde 
auch bis auf einen gewissen Grad von Brugnatelli •, Nauche 
und Veau- db Lavsat t , so wie vonMoifZA* und Sylvester 9 
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bestätigt. Namentlich wollte Brüona^tjeixi Bei Anwendung des 
reinsten destiilirten Walser» und bei Ausschlief&ung aller anima>- 
hschen und vegetabilischen Substanzen mit Golddräbten, Eisen- 
drahten und Graubrarnmeinerz als Leitern des positiven Pols 
deutliche Sparten von Salzsäure erbalten haben, während ihm 
Drähte von reinen! Silber, Kupfer, und Antimon keine Spur 
vor Säure, aber deutliche Anzeigen N von Ammoniak, selbst in 
dem positiv galvanisirten Wasser ga^en. In diesen Versuchen 
waren die Drähte in zwei verschiedene Röhren gesteckt, die 
unten mit einer Membran verschlossen und in ein Glas mit Was- ' 
»er gestellt waren Bei Anwendung von Zinn- und Zinkstrei«* 
fon, in beiden Rohren, bildete sic^in der*Rtthre des riegativert 
Streifs sehr bald Alkali , das Wasser der positiven Röhre zeigte 
aber erst nach 12 Stunden schwache arhaüscheReaction. Tauchten 
beide Streifen in dasselbe Wasser, so wurde es stark alkalisch. 
Man sieht , dals in allen Fällen , wo Metalle angewandt wurden, 
die eine starke Anziehung zum Sauerstoff äufsern und ihn fixiv 
reo , sich keine Salpetersäure mit dem Stickstoff der im Wasser 
enthaltenen atmosphärischen, Luft bilden konnte, während die 
Alkalibildung nicht gehindert wa}, indem letzteres sich späte» 
bei der Abnähme der eil Einwirkung durch chemische Anzie-» 
hung aoeh in die andere Röhre hiniiberaieherr konnte. Beim 
Calvanisken von essigsaurem Blei, Salpetersäure m Silber, und 
Salpetersäure erhielt Bkugbatelli keine Spur von Salzsäure. 

Schon die früheren Versuche , insbesondere diejenigen von 
Smoi, konnten Aufschlafs über die Quelle der Salzsäure in P ac- 
cnu*i'$ und Bauosatklli's Versuchen geben , indem in den 
Zersetzungsversuchen des ersteren das Wasser stets mit animali- 
schen und vegetabilischen Substanzen in Berührung gewesen war; 
diese Quelle und der Irrthum Pa c chi ani's, sofern er Salzsäure und 
Natron von einer Zersetzung des Wassers selbst herleitete, wurden 
aber noch ferner durch neue Versuche von Riff aült 1 , Ekman 2 , 
Biot und Thkäahd 3 , Rittiä * und Pfaff ä ins, Licht ge- 
setzt Endlich bewies Davt in seiner classischen Abhandlung 
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über die chemischen Wirkungen der galvanischen E. • mit aller 
Strenge, dal» JSalzsäurs und Natron nie anders erscheinen, als 
wenn sie schon gebildet in den Stoßen oder Gefäfsen, deren 
man sieh zur IVa&serzerseUung bedient, voraus existiren. 
Setzte er reines Wasser der Einwirkung der Polardrähte von 
Platin oder Gold in Gefaßten von Gold oder Agath aus, die 
durch einen Streifen genausten Amianths verbunden waren , so 
entstand weder Salzsäure noch Natron', er erhielt aber an dem 
+ Pole salpetrige Säure und am negativen Pole ein wenig Am- 
moniak. Diese beiden Substanzen bilden sich, wie auch von 
/den oben angeführtem Physikern, die ihre Bildung erkannt hat- 
ten, richtig bestimmt ward, auf Kosten des Stickstoffs der in 
dem Wasser enthaltenen atmosphärischen Luft ; denn wenn sich 
der ganze Apparat in einer Atmosphäre von Wasserstofrgas be- 
fand and das in den Versuch gebrachte Wasser so vollkommen 
wie möglich ausgekocht war, so erschien keine von beiden Sub- 
stanzen. Da vy fand bei Gelegenkeit seiner Versuche , dals in 
der Substanz der angewandten GeffÜbe selbst die Quelle zu «i- 
' ner solchen scheinbaren Entstehung von Säure und Laugensais 
liegen könne, obgleich die Substanz der Gefäfoe vom Wasser 
nicht angegriffen wird, wenn energisch wirkende Volta'scho 
, Apparate angewandt werden. So scheidet sich aus gläsernen mit 
Wasser gefüllten Gefafsen, wenn die Pole der Säule hinern ge- 
leitet werden , das Alkali des Glases am *~- Pole ans; cararischec 
Marmor , Thonschiefer , Serpentin , Zeolith n. a. Steine gaben 
Natron , Lepidolith Kali , glasige Lava vom Aetna Kali , Natron 
und Kalk, wenn entweder ans diesen Stoffen Gefäfse geformt 
und mit Wasser gefüllt, oder derbe Stücke von ihnen in schick- 
lichen Gefafsen in Berührung mit Wasser der Wirkung der Säule 
ausgesetzt wurden. Aus dem Basalte erhielt Davy auf diese 
Weise einerseits Salzsäure , andererseits Natron , als er nämlich 
Jacher in denselben gebohrt, diese mit reinem destillirten Was- 
ser gefüllt und die Verbindung durch einen Amianthstreifen ge- 
macht , und durch Platindräht» die Pole seiner Batterie in das 
1 Wasser hineingeleitet hatte, 

86. Die Wirksamkeit derVolta'schen Säule wird durch das 
umgebende Medium mit bestunnit, auf welches sie selbst ihrer 
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Seit* eitle Rüc kwirku ng .ausübt. Haidank * machte zuerst die 
Beobachtung, -dafs eine Zink - Silbersäule von 40 Schichtungen, 
deren Pappscheiben mit blolsem Wasser getränkt waren , unter 
dem Recipienten der Luftpumpe, nachdem das Barometer bis' 
auf T 5L herabgesunken war, keine Wasserzersetznng mittelst 
kapferner Drähte mehr gab, die aber sogleich wieder eintrat, 
-wenn man JLuft zulief». Haldaite brachte ferner 3 Sauten, 
jede aus* 40 silbernen Kronenthalern , eben soviel Zinkplatten. 
and mit. reinem Wasser genausten Scheiben bestehend unter drei 
Glasglocken , die efrste mit atmosphärischer Xuft, die zweite mit 
Sauerstoffgas, unjl die. dritte mit Stickgas gefüllt, an den Enden 
der Säulen sa&en Messingdrähte , mit denen Kupferdrähte ver- 
bunden waren, die durch das Sperrwasser der Glocken in die 
Gasentbindungsrfthre gingen. Die Säule unter der mit atmos- 
phärischer Luft gefüllten Glocke gab Oxyd und Gas, doch nicht 
in solcher Menge wie beim Zutritte der freien Luft;, die Säule • 
im Sauerstoffgase , gab das meiste Gas und Oxd , die Säule im 
Stickgase gab dagegen weder Gas noch Oxyd, und blieb ohne 
alle merkliche Wirkung. Nach 24 Stunden wurden die Drahte 
erneuert, sie gaben aber jetzt keine merkliche Wirkung, das 
'Wasser in den Glocken war angestiegen, zum Beweise, dafs 
Lwfrttheorption statt gefunden hatte« 

H- Davy 2 stellte noch genauere VeTsndhe in dieser Hin- 
sicht an. Er bediente sich in seinen Versuchen horizontaler * 
Säulen, denen man mit einem Harzkitte an zwei oder drei Stel- 
le» längs den Seiten, ohne dadurch die freie Communications - 
der Luft zu unterbrechen, die gehörige Festigkeit gab, damit 
sie schief gestellt nicht aus einander fielen. Da er sich durch?? 
vorläufige Versuche überzeugt hatte, dafs eine in Wasser ge- 
tauchte Säule in der atmosphärischen Luft, sobald man sie' her-» 
auszieht , ohne abgetrocknet zu werden , wiewohl schwächer als * 
zuvor wirkt, und wiederholtes Eintauchen dann* ihre Wirkung- 
nicht weiter vermindert, so brachte er stets.Säulen, die in frönst 1 - r 
liehen Gasarten wirken sollten, durch Wasser, welches das Gas 
sperrte, in den damit gefüllten Recipienreuo Mitten Enddn der" 
Säulen waren Efcähte verbunden, die meme kleine Äflhre volWe-^ 
starten Wassers gingen, und die ex vm+vdqewixat Wachs be- 

■ r i r - » fAfiUif -' 
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kleidet hatte. Eine kleine ffiule am Zink, Silber und Papp* 
Scheiben, welche letztere mit Wasser, das eben gekocht hatte, 
angefeuchtet waren , wurde unter Wasser gesetzt, das eben ge- 
mocht hatte und noch warm war. Um es et Vor der Berührung 
mit der atmosphärischen Luft zu sichern, wurde ein harziger 
Kitt über das Wasser verbreitet, und an das da», nachdem ee 
sioh etwas abgekühlt hatte , befestigt. Nach ft Tagen wurde die 
Säule aus dem Wasser genommen. Kaum waren die Zinkpkt- 
ten etwas angegriffen. Im Wasser der mit der Säule verbünde* 
neu Rähre hatte sich kein Oxyd abgesetzt und kein Gas entwic- 
kelt* Eine gleiche Säule unter Wasser , welches mit der atmo- 
sphärischen Luft in Berührung war, hatte etwas Gas entband eo^ 
und viel weißes Oxyd abgesetzt. Auch waren die Zinkplatten 
an der äufsern und innern Seite weile geworden. Aehnhchc 
Säulen in reinem Wasserstoffgas , Stickgas , oxydwtem Stickgas 
UiidKohlenstbuTwasserstoffgas geigten das Zink nicht stärker oxy<- 
dirt als in dem ersten Versuche. Wurde die Säule durch das 
Sperrwasser fi eine dieser Gasarten gebracht, so harte sie nach 
5~6 Minuten auf i» ihrer Röhre Gas zu esthinden^ indem (wie 
Da vt erklärend hinzufügt) während dieser "Zeit sich die atmo- 
sphärische Luft verzehrte, die in dem Wasser zwisehen den 
Platten aufgelöst war. Frisches Gas von gleicher Beschaffenheit: 
zugelassen, ertheüte der Säule ihre Wirksamkeit nicht wieder. 
Tauchte man aber die Säule in Wasser , welches mit atmosphä- 
rischer Luft geschwängert war, so stellte* sich augenblicklich 
wieder Gasentbindung in der Röhre ein. Zahlreiche Versuch« 
belehrten Davy, dafe wenn die Luftverdünnung so weit getrte* 
ben ward, dals die Baro meterprobe nur noch auf 0$ Z» stand, 
aUe Wirkung der galvanischen Säule aufhörte , auch' wenn die 
Gasröhre sich a oberhalb des Recipienten befand« Dafe der 
Grund hiervon in der Fortschaüung alles adbärirendsm. Sanes*. 
Stoffs, im Wasser- durch Auspumpen der in demselben enthake« 
neu airtiQsphäriachen Luft und der darum nicht weiter »mögticlke» 
Oxydation desJHrn\a>y welcher durch ganz reines Wasser nicht 
oxydirt werden kam*, liege, schien daraus hervorzugehen, daltein* 
Säulrt deren feuchter Letter Salpetersäure oder verdünnte Schrtre» 
felsäutft.war, iajeam^hafe^niunmenB&qme. noch wirksam bÜeuw 
Diefer Versuch wurde mit einem Trogapparate von t2 Platten— 
paaren angestellt, welcher mit Wasser befeuchtet waiy zu welchem 
in dem einen fall© ein? Tropfen Salpetersäure in jede Zelle* indem 
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ander« ein Tropfhi ^ciäüm*fr 6chwelelsJhm gebricht worden war« 
Dorcb letztere Batterieen korinte die Wasserzersetsung eine 
halbe Stunde unterhalten werden« Doch war die Oxydation an» 
dem, mit dem + Pole verbundenen Silberdrahte geringer, als 
ia atmoephäriecher Luft. In einer späteren Abhandlntig * au-< » 
faeit sich jedoch' Da vt weniger kategorisch über die Nothwen** 
digkeit des dem Wasser adfcarirenden Sauerstöffgases zur Wirk- 
tnakait der Samte, wenn er sick so^rosdruckt. „loh habe selbst 
Graad zu glauben, daA reines Wasser, d*i. solches, weichet 
weder Luft noch feste Bestandtheileenthsilt, in dieser Bakterie ** 
(tta Trogapparat aus-' zwanzig 4 eckigen Platten von Zink und 
Kupfer von 13" Seite) „gar keine Wirkung hervorbringen wur- 
dt, wiewohl ich dieses nicht geradehin durch einen directen 
Versuch darthun konnte.« Dagegen wollte er wiederholt gefun-* 
den haben, da& eine Säule ans 36 Platten Z. K. von 5-& Sefa 
arit reinem Wasser geschichtet im Stickgas und Wasserstoff^« 
ibre Wirksamkeit in ungefähr 3 Tage» verlor , sie darauf in ar~ 
emphatischer Lust wieder erhielt, und im Saueratoffgase eine 
Bock grössere bitcneitwt zeigte. In atmosphärischer Luft wirkte 
eine 2inks3bersäaie , deren Panpseheibe« mit Wasser getränkt 
waren, .2 Tage teug, bis* der Seuej-stofTeSeser Lttft fast ganz verW 
athd wen Eibe* wen* Salpetergas umgebene Säule zersetzte das* 
Wasser langsamer ei» in atnrosphfcriseher Luft. In gleichem Ver-* 
kakniase aast der Wass^rzersetzong stand die Oxydation des Zinks« 
fiesch-Eiotaachtn in mit oicydSrtem Stickga» ge schwängerte* W*s^ 
aar erhielt eine Säule, die ih?e Wirksamkeit in mephitieehew 
Gasarten verloren hatte, dieselbe nicht wieder, dagegen voHkö'mv 
awu , wenn säe in verdünnte Salzsäure getaucht wurde , und sW 
gar v e r stärkt daroh augenblickliches Eintauchen in verdünnte* 
daipetersaxure, behielt sie aber nur eine kurze Zeit. Unter Ter»* 
pentingewt, der die atmosphärische Luft begierig verschluckt feml 
4en Scheiben zufahren * kwwv, bleibt die Säule lange Zeit bin^ 
earch undfast eben so- stark , als in atnfitephemcher Luft, wirk- 
sam. Auch Bückm Airir & fand, dafs die Gättzersetzung durch 1 
rZinfe* Silber ~$atde, deren Tuchsckeieen blofs mit Wasser 
:?*ea»en, iW''Stieb}^*önd^aBea^ 
Zeit merklich abnahm, doch ohne ganz aufzuhören, während 
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» 
sie im SauerstorTgase verstärkt wurdto ; zugleich beobachtete er 
die Absorption des Sauerstoffs. Van MahüM und Pf äff 1 fan- 
den im luftverdunnten Baume, wo die* Barometerprobe nur auf* 
5 Lin." stand , eine Zink- Kupfer -Säule von -60 Schichtungen, 
deren' Pa^pseheiben mit Salmiakauflösung getränkt waren, in 
keiner ihrer Wirkungen, namentlich auch niäht.in der Wassert 
Versetzung geschwächt ; auch nachdem sie* eine Stande sich darin 
befunden Jiatte. .Sie zeigte gleicMalbirnverendertihreurspHing^ 
liehe' Spannung. . .AI* darauf Kohlenwasseretoirgas in den leeren» 
Raum gelassen wurde , zeigte sich die Seule »reime* noch unver*- 
ändert in ihrer Wirkung, eben so wie im Stickgase. Im Sauer* 
etoffgaae waren die Erschütterungen viel stärker und die Funke» 
in demselben hervorgelockt gröber und lebhafter, und ab dem- 
nächst der ruftverdünnte Kaum wieder hergestellt wurde , sohlen 
die Wirksamkeit de* Säule, in demselben bedeutend geschwächt, 
und. eine Wiederholung dieses ; Versuches durch neues Zulassen 
von ßauecstoffgäs und abermaliges Auspumpen neigte denselben 
Erfolg» Der scheinbare »Widerspruch zwischen diesen und, Da- 
ve'* Versuchen ist zum Theil daraus erklärlich, dals dieser rei- 
nes»Wasser r jener Salmiakaüflöwirig ab leuchten Zwisohenleiter 
gebrauchten, Biot. und Fju Cuvisa beobachteten gleichfalls* 
die beinahe vollständige Absorption. des Saueastntfgäses der Luft 
während 17 Stunden* dureh «ine Zuifchapfareäule> deren feuchtet' 
Zwisohenleiter Abunanfltfeuttg war. Nachdem' fast atter Saner- 
stpir verschwunden- wae , hätte die Säule ihre Wirksamkeit, na^ 
merttlich der Wasser Zersetzung gänzlich verloren , welche «ber, 
so wie. die Kraft Schläge zu ertheilcn, stufenweise bis zur ganz« 1 
lieben. Wiederherstellung wiederkehrte, als aie &uerstoffgas, un^. 
ter> die Gloejte.liefsen»« Biöt fand ferner, dafs eine nicht ge~ 
sahloseene Säule zwar auch den Sauerstoff der Luft absovbirt, 
aber bei weitem langsamer ab eine durch einen Metalldraht gev 
schlossene Säule« Indefa- fanden Biot und Co hier gleichfalb, 
wie va v M Antrat» 4*Öiöiflinem faft verdünnten Räume, wo die* 
Jtoometerprobe nur, noch 3 Lim hoch stand,, die Wirksamkeit. 
ein$? ^ink- Kupfer -Säule in der, Wasser>ersataittng und Erihei~. 
Inn^.von Schlagen eic^iac^t^^^ aber der rftud*? 

i G; x. ieo. .«./.♦ r * 
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Leiter war anch in diesem Falle nicht reines Wasser, sondern 
Alaimaiifltfsung. 

La Gravi 1 stellte Versuche über den Einflufs veiichiedeAe* 
Medien, in welche die Säule untergetaucht wurde, auf die Menge 
de* Gases an, welches sich um die einzelnen Plattenpaare ent- 
wickelte, doch ohne die ntithige Genauigkeit dabei anzuwenden. 
In Allgemeinen ergab sich, defe da» Gas (Wasserstoffgas) in 
dem Vejthältaasse reichlicher; eiMtanden wurde, in welchem die 
Flüssigkeit , als Zwtsehenleiter gebraucht* die Wirksamkeit der 
Säule verstärkt haben 1 würde. Am reichlichsten war die Gas« 
entbindung beim Untertauchen in Essigsäure, und dann abneh- 
mend in folgender Ordnung: SalpeteranflOsung, Weinsteinauf^ 
Ittsung, Koehsalzhteung, Losungen von Sauerkleesale, schwe- 
felsaurem Kali', Wasser. In de» Flüssigkeiten; Ün welchen die 
Zersetzung am stärksten war, nahm sie erst am löten' öd er 12te* 
Tage ab, in den endern schon am 3ten oietifaew Im Wein* 
geiat schien die Sänle fitstgar nicht ZU wirken^ Lavendelt&undV 

Orangenspiritus gaben ketne Wirkung. -• 

67. D» Wirksamkeit der Voha'scheri'Sinle Sfchraektuich 
aber nicht blols aal die Zersetzung des WäMfets ein , sondern. 
alle Materien , welche im Wasser aufgehst oder auch nur, hin-* 
länglich durch dasselbe befeuchtet sind , um dem eh Strome des 
Säule eine gute Leitung zu gewähren, sind einer ähnlichen Ze*t 
Setzung unterworfen, und was in dieser Hinsicht schon als Wüm 
kung der einfachen Kette oben näher in Betraoht gesogen wux« 
de, wiederholt sich hier nur in einem nach Mafsgabe 4er Wirk- 
samkeit des Apparats verstärkten Grade. Wem diese Zerses- 
znngen in ähnlichen Apparaten, wie die oWWassers vorgenom- 
men werden 9 in welche von beiden Polen, aus mk Metalldräbl» 
erstrecken, so spielb dev positive Polardraht' hierbei die Bollh 
des positiven Metalls, des negative Polardrahfcdae des negativeä 
der einfachen Kette ,< und' am positiven Drahte wird der ehemi^ 
sehe Procels häufig durch den. an. demselben auffcreteriden Sauer«* 
Stoff, am negativen Polardrahte durch* 'den Wasserstoff modifi* 
cirt, da in eilen Fällen eirie Wasseiseraeftziing zugleich mk eist* 
tritt. Die nähere Betrachtung der Resultate der vielen Versuche; 
die über diese anderweitigen chemischen, durch die Polardräht* 
der Säule eingeleiteten, Processe angestellt worden sind, ver- 
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schiebe ich auf den Artikel: Säule, Voltässhe, im die interes* 
santesten derselben nur durch die kräftigeren Apparate, nameot- 
lieh die Zellen - Trog - und Kastenapparate, von denen dort erst 
die Rede seyn kann, zu Stande gebracht werden. Für die Theorie 
des verstärkten Galvaniamns mögen hier nur einige allgemeine Re- 
sultate aufgestellt werden: 1. JE* giebt keine einzige, bis -jetzt auf 
anderm Wege als zusammengesetzt erkannte und «ersetzte Sub- 
stanz 9 welche nicht auch durch die Einwirkung de« J* oWdrähte 
auf dieselbe unter güp&tigen Umständen zersetzt WQrden wäre« 
2. So wie die Besftandtheile des Wetter» durch den galvanischen 
Zersetzungspröcefs getrennt und geschieden im Räume, und »war 
der Sauerstoff am .positiven, der Wasserstoff am negativen Po«* 
lardrahte auftreten » so .gilt dieses küf gleiche Weise riieksicht- 
lieh der zweiBejtendtheile, ui welche zunächst jeder zusam- 
mengeaetztei Körper durch die Einwirkung der Polardrähte zer- 
setzt wird* der f^ne.Bestsndtheil sammelt sich *n dem positiven, 
dex andere an dem negative* Polardrahte an. 3« In Rücksicht 
auf dieses geschiedene Auftreten Jassen sich alle Kjtfrper in eine 
gfofee Reihe dergestalt ordnen, dafs an dem einen Ende der 
am meisten; positive, an dem andern der am meisten negativa 
steht ,t und' .dafs von je zwei Substanzen dieser Reihe , welche 
mft einander eine» zusammengesetzten , und durch die zevsez- 
»ende, Kraft dir Säble wieder, trennbaren* Körper bilden, die- 
jenige Substanz« Welche dem negativen Ende näher hegt, eich 
auch jedesmal flach dem positiven Polardrahte hinbegieÖt , und 
an demselben auftritt , die dem positiven Bnde der Reihe näher 
liegende dagegen .Mets, vom negativen Pole angezogen wird. 
An -dem negativen iJade der Reihe befindet sich der Sauerstoff, 
an dem positive« wsjhreßheinlich das noch nicht dargestellte Ra~ 
dlcal des Stickstoffs*' Derselbe Bestandtheil, je nachdem er mit 
dem einen öde* 1 andern verbunden, an den zersetzenden Kreis 
gebracht wirdy kante daher eben sowohl am positiven als am ne~ 
gatrven Pole auftrete« /wie ». B. wann Ammoniak der zersez« 
zihden Wirkung* der Säule .unterworfen wird , von den beiden 
BestatadtheHen ^desselben -der mehr eMtfrooegative Stickstoff als 
Stickgas sich am poibiven Pole entbindet, während bei der 
fterseTzung der Sa^tejzäure derselbe Stickstoff, welcher relativ 
gegen den Sauetetoffünunniehro der elektropositive Bestand! heil 
ist, am negativen Polardrahte entbunden wird *• 4« Bei der 
"[ 1 Vgl. äath Berz?Hnt Hei G. XXVII. *7IL 
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Zersetzung der Salze h» ihre nächsten unmittelbaren Bestandteile*, 
Säure und Base, verhält sich die Sänre stets als der elektrone- 
gative Bestandtheil f indem er sich um den positiven Polardiraht 
ansammelt, die Base als der elektropositive Bestandtheil. 5. Öte 
dnrch die Zersetzung frei gewordenen Bestandtheile der im Was- 
ser aufgelösten Substanzen , so wie die Bestandtheile des Was- 
sers selbst , wirken sehr oft auf einander und bestimmen neue 
Verbindungen und neue Zersetzungen , welche stets gleichzeitig 
sind. Insbesondere werden die Metalloxyde, die entweder für 
sich allein, oder mit Säuren verbunden der Einwirkung der 
Säule unterworfen werden, an dem negativen Pole zu Metallen 
reducirt, an dem positiven Pole hyperoxydirt ; auch werden die 
Erscheinungen durch die Polardrähte selbst, oder überhaupt die 
Metalle, welche die E. der Pole leiten, (unter andern auch da» 
Quecksilber) indem sie in den Procefs mit eingehen , mannig- 
faltig modificirt, 6. Alle Umstände , so weit sie die Wasserzer- 
Setzung begünstigen und das Quantum derselben vermehren, be- 
günstigen auch die anderweitigen chemischen Processe, doch 
ohne dafs beiderlei Arten von Zersetzungen in ihrem sichtlichen 
Ausfalle der Quantität nach gleichen Schritt mit einander halten, 
indem nach verschiedener Concentration der Auflösungen jener 
Substanzen, so wie nach ihrer Beschaffenheit und nach der ver- 
schiedenen Wirksamkeit der Säule die zersetzende Kraft in ei- 
nem höheren oder geringeren Grade auf die aufgelöste Substanz! 
oder das Wasser gerichtet ist Im Allgemeinen gilt der Satz, 
je concentrirter die Auflösung einer solchen Substanz ist t und 
folglich in je mehrere Berührungspuncte sie mit den Polardräh- 
ten kommt, um so eher wird sie zersetzt und um so geringer 
ist dann im Allgemeinen das Quantum der Wasserzersetzunjf ; 
je verdünnter die Auflösung ist, um so mehr schränkt sich die 
Zersetzung nur auf das Wasser ein. E$ erfordert aber aufserdem 
jeder Grad von Verwandtschaft, mit welchem zwei Substanzen 
zusammenhängen , einen bestimmten Grad der Wirksamkeit de» 
Apparats, sowohl was die Quantität als die Intensität der Action 
(gleich Masse und Geschwindigkeit) betriitt , und daher können 
die mit der gröfsten Verwandtschaft zusammenhängenden Sub- 
stanzen ipur durch die kräftigsten Apparate zersetzt werden. 

88. Eine der merkwürdigsten Thatsachen , welche erst 
durch die Versuche mit der Volta'schen Säule in das hellste Licht 
gesetzt wurde (wenn gleich auch die Erscheinungen der einfa- 
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chen Kette sie schon aufser Zweifel setzen) , ist jenes Ansam- 
meln der respectiven Substanzen nm die entsprechenden Pole, 
welches nur durch eine wirkliche Wanderung und Ueberfuhrung 
derselben durch die Säule der Flüssigkeit hindurch , in welche 
die Polardrähte eintauchen, von einem Pole zum andern begreif- 
lich ist, eine Wanderung, welche auch in einem gewissen Sinne 
augenscheinlich dargestellt werden kann. Diese wichtige That- 
sache ist zuerst von Bcrzelius und Hisinger im Jahre 1803 
aufser allen Zweifel gesetzt *, dann aber von H. Davt in der 
schon mehrmals angeführten Vorlesung 2 durch neue höchst sinnrei- 
che Versuche auf das herrlichste bestätigt und noch weiter aufgeklärt 
worden. Dazu diente letzterem vorzüglich die Einrichtung, da(s 
er die zu zersetzenden Flüssigkeiten in verschiedene Gefalse 
brachte, welche durch befeuchtete Asbeststreifen mit einander 
communicirten , in deren eines der positive, in das andere der 
negative Polardrabt tauchte. War auf der einen Seite eine Salz- 
Auflösung, auf der andern destillirtes Wasser, so sammelte sich 
in diesem , wenn der positive Draht hineinreichte , jedesmal die 
Säure, und wenn der negative -Draht hineinging dje Base an, 
und in dem andern Gefalse fand sich dann der entgegengesetzte 
BestandtheiL In einem Falle , als Davt auf die positive Seite 
eine wäfsrige Auflösung .von salpetersauerm Silber, und auf die 
negative Seite destillirtes Wasser brachte, erschien das Silber auf 
der ganzen Ausdehnung des als Zwischenleiter dienenden Ami- 
anths, der wie von einem Zinnblättchen bedeckt zu seyn schien, 
ein deutlicher Beweis , daCs auch Metallred uctionen am positi- 
ven Pole schon beginnen , und nicht in allen Fällen durch den 
Wasserstoff des negativen Poles vermittelt werden. Die für 
diese Ueberfuhrung nöthige Zeit schien, unter sonst gleichblei- 
benden Umständen namentlich bei gleicher Quantität und Inten- 
sität der E. im Verhältnisse mit der Länge des zwischen befind- 
lichen Volumens von Wasser zu stehen. So fand sich bei ei- 
ner Kraft von 100 Platten, wenn Gyps in dem negativen, destil- 
lirtes Wasser in dem positiven Gefalse war, und die Entfernung 



i 8. N. allg. J. d. Ch. von Gehlen I. Bd. S. 115, in welchem zu- 
erst eine Uebersetzung ihrer Abhandlung ans der Handschrift erschien, 
welche nachher im I. Bd. der Afhandlingar in Fysik, Kern! u. s. w. 
«f W. Hisinger och J. Berzelins. Stockholm 1806 im Originale er- 
schien nnd daraus abermals übersetzt in G. XXVII. £69 ff. 

2 Gehl. J. d. Gh., Ph. and Min. V. 1. auch G. XXVIU. 1. 
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«wischen den Drähten nur 1 Z. betrug 9 die Schwefelsäure in 
weniger als 5 Minuten in bemerklicher Quantiät in dem Wasser*; 
waren dagegen die Röhren durch ein, mit. gereinigtem Wasser 
gefülltes Z wischeng ef als verbunden , so dafs die Entfernung 8 7+ 
betrug, so waren 14 Stunden dazu erforderlich. Die unmittel- 
bare Berührung einer Salzauflösung mit den Drähten ist eben 
nicht nörhig zur Zersetzung und Ueberführung , denn als DiTT 
reines Wasser in zwei Glasröhren gebracht, und dann ein Gefaßt, 
welches .eine Auflösung von salpetersaurem Kali enthielt, mit 
diefen Röhren vermittelst Amianth verbunden , und die AnorcJ- 
nung so getroffen hatte, dafs das Niveau der beiden Portionen 
Wasser höher als dasjenige der Salzauflösung, und diese von 
jedem der beiden Drähte wenigstens •§ Z. entfernt war , so er- 
schien dennoch bald das Laugensalz in der einen und die Säure 
in der andern Röhre *, und nach 16 Stunden hatten sieht ziemlich 
starke Auflösungen von Kali und Salzsäure gebildet. Um sich 
von dem Fortschreiten der Ueberführung und dem Wege des 
Alkalis und der Säure zu unterrichten , wandte Davy Lackmus** 
und Gurcumätinctur und damit gefärbte Papiere an. Er verband 
zwei Röhren, wovon die eine destillhtes Wasser, die andere 
eine Auflösung von schwefelsaurem Kali enthielt 2 . In einem 
andern Versuche füllte er die beiden Glasröhren mit einer Aufltt- 
sung von salzsaurem Natron , und das zwischen befindliche Ge- 
fafs mit einer Auflösung von schwefelsaurem Silber ; auf die po- 
sitive Seite brachte er Curcumäpapier und auf die negative Seite 
Lackmuspapier. Kaum war der el. Strom eingeleitet, so fing 
das Natron in der negativen und die oxydirte Salzsäure in der 
positiven Röhre an zu erscheinen , und die abwechselnden Pro- 
duete offen bartep sich beim Durchgange durch die Auflösung des 
schwefelsauren Silbers, wo die Salzsäure einen dicken *nd schwe- 
ren Niederschlag, dagegen das Natron einen viel lockerern und 
leichtern bewirkte, aber weder die Farbe des Lackmuspapiers, 
das die Säure , noch des Curcuraapapiers , das das Natron über- 
führte, erlitten die geringste Veränderung. Bei Anwendung 
desselben Apparats, nur dafs mit dem positiven Polardrahte eine 
Auflösung von schwefelsaurem Kali und mit dem negativen Drahte 
destillirtes Wasser in Berührung , in das Mittelgefaft aber eine 



X e. a. O. S. 22. 

2 Kbend. S. 23. 
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schwache Auflösung von Ammoniak gebracht wurde, zeigte sich 
hei Anwendung einer Batterie von J50 Platten schon nach 5 Mi- 
nuten hei der Prüfung mit Lackmuspapier , dafs sich die Säure 
um den positiven Draht angesammelt hatte , und in einer halbeil 
Stunde war der Geschmack des Wassers schon merklich sauer. 
Kalkwasser, schwache Auflösungen von Kali und Natron, in dem 
Mittelgefäfs , wirkten nicht anders, wie eine schwache Auflö- 
sung von Ammoniak, die Schwefelsäure wurde in ihrem Fort- 
gange nicht aufgehalten, mit starken Auflösungen von Kali und 
Natron erforderte aber das Auftreten der Säure mehr Zeit ; aber 
selbst mit einer gesättigten Kalilauge zeigte sich nach einem be- 
stimmten Zeiträume die Säure. Unter denselben Umständen wa- 
ren auch die Salzsäure des salzsauren Natrons und die Salpeter- 
säure des salpetersauren Kalis durch concentrirte alkalische Flüs- 
sigkeiten durchgegangen. Eben so gingen auch von der -f" nach 
der — Seite Kalk, Natron, Kali, Ammoniak oder Talkerde 
durch Schwefelsäure , Salpetersäure öder Salzsäure , die sich im 
Mittelgefäfse befanden, und je weniger concentrirt die Säure war, 
um so leichter schien ihre Ueberfuhrung. Dei der Anwendung 
einer Säule von 150 Plattenpaaren war das Resultat nach 48 l 
Stunden entschieden. Der Baryt und Strbntian gingen eben so 
leicht, wie die übrigen alkalischen Substanzen, durch die Salz- 
säure und Salpetersäure hindurch, und umgekehrt diese Säuren 
durch die wässerige Auflosung des Baryts und Strontians. Wurde 
aber eine Auflösung des schwefelsauren Kalis auf die — Seite, 
destillirtes Wasser auf die + Seite, und in die Mitte eine gesät- 
tigte Auflösung des Baryts, gebracht, so konnte bei Anwendung 
derselben Säule von 150 Platten erst nach 4 Tagen die Schwe-» 
feisäure , aber auch dann nur in sehr geringer Menge in der po- 
sitiven Röhre wahrgenommen werden, es hatte sich dagegen 
weit mehr schwefelsaurer Baryt in dem Mittelgefäfse gebildet. 
Eben si wurde die Schwefelsäure in ihrem Durch gange durch 
den Strontian und umgekehrt der Baryt und Strontian in ihrem 
Uebergange von dem positiven zum negativen Polardrahte durch 
die Schwefelsäure, die sich im Mittelgefäfse befand, festgehal- 
ten. Dieselbe Wirkung äufserte im Mittelgefäfse eine Auflösung 
eines Barytsalzes geigen die v Schwe feisäure , welche vom — zum 
-f- Pole , und die Auflösung eines schwefelsauren Salzes gegen 
Baryt, welcher vom -f- zum . — Pole übergeführt wurde. Sal- 
petersaures Silber hielt auf gleiche Weise die Salzsäure in ih- 



Digitized 



by Google 



v Chemismus der SSule. 913 

rem Uebergange Ton einem Gefafse in das andere , und eben to 
ein salzsaures Salz das Silber auf seinem entgegengesetzten 
Wege auf, indem sich ein, reichlicher Niederschlag von Horn- 
süber bildete. Von zwei Salzen , wovon das eine im Mittelge- 
fafse, da« andere in der einen oder andern Röhre sich befand, 
zeigte sich das Alkali des mittleren Salzes stets früher in der ne- 
gativen Röhre als das Alkali des in der positiven Röhre befind- 
lichen Salzes und die Säure des Salzes in dem Mittelgefalse frü- 
her in der positiven Röhre als die Saure des Salzes in der ne- 
gativen. Metalloxyde erforderten weit mehr Zeit, um durch die 
saure Auflösung im Mittelgefafse von der positiven nach der ne- 
gativen Röhre übergeführt zu werden als Alkalien und Erden. 
Als Davt eine Auflösung des grünen schwefelsauern Eisens 
auf die positive Seite , liquide Salzsaure in die Mitte , und Was- 
ser auf die negative Seite gebracht hatte, fing nach 10 Stunden 
das grüne Eisenoxyd an , sich auf dem nassen Amianthe , wel- 
cher zur Verbindung der negativen Röhre diente, zu zeigen, 
und nach 3 Tagen hatte es einen beträchtlichen Satz in der Röhre 
gebildet. Das schwefelsaure Kupfer, salpetersaures Blei, und 
salpetersaures Zinn gaben analoge Resultate« Auch die Salze 
animalischer und vegetabilischer Substanzen können auf ähnliche 
Weise zersetzt und ihre Bestandtheile durch eine solche Ueber- 
fiihrung von einander geschieden werden. Ein Stück Ochsen* 
fleisch z. E. 3 Z. lang und •} Z. dick diente als Zwischenleiter 
zwischen einer mit dem + Pole verbundenen Röhre, welche 
saksauern Baryt, und der negativen Röhre, welche destillirtes 
Wasser enthielt. Die ersten Producte der Zersetzung waren Na- 
tron , Ammoniak und Kalk. Nach \ Stunden bemerkte man et- 
was Baryt. In der positiven Röhre befand sich viel oxydirte 
Salzsaure. 

8ö. Der Zersetzungs- (und zum Theil der neue Verbin- 
dungs -) Procefs , welcher in dem flüssigen Leiter der Gasröhre 
statt findet , kommt im Wesentlichen auf eine gleiche Weise in 
jedem feuchten Zwischenleiter zwischen je zwei Plattenpaaren 
des Volta'schen Apparats selbst vor, und nur die eigenthümliche 
Drahtform der Zuleiter macht ihn , besonders die Gasentwick- 
lung in der Gasröhre, so viel auffallender. Um den Vorgang in 
den einzelnen Zwischenleitern zwischen zwei Plattenpaaren ge- 
nauer beobachten -zu können, ist Volta's sogenannter Becher- 
apparat vorzüglich tauglich , mit welchem auch H. Davt gleich 
IV. Bd. M m m 
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anfangs sehT interessante Versuche in dieser Hinsicht angestellt 
hat. Die Metalle waren Silber und Zink , von denen in jedem 
Becher je eine Platte hing , indem die Silberplatte mit der Zink- 
platte des angrenzenden Bechers durch einen Kupferdraht ver- 
bunden, war. Wurde die Schließung k des Apparats von jeder 
Seite in einem gleichen Becher, wie die übrigen, durch eine 
gleiche Zink -und Silberplatte gemacht, so war der Procefs in 
allen Bechern ganz gleichinäfsig , das Zink oxydirte sich , aber 
am Silber war keine merkliche Gasentwickelung. Wurden aber 
statt der breiten Silberplatten schmale Silberstreifen genom- 
men , so war die Entwickelung von WasserstofFgas an letzteren 
sehr merklich. Welches auch die Gestalt der Silberplatten seyn 
mochte, so gaben sie nur Gas, wenn ihre Oberflache nicht mehr 
.als £ der Oberfläche des Zinks betrug. Brachte man statt der 
viereckigen längliche Zinkplättchen in die Kette, so schienen 
sie sich schneller zu oxydiren. Ein ähnlicher Becherapparat von 
27 Bechern , aus Zinkplatten , an welchen Silberdrähte befestigt 
waren , gab , wenn derselbe analog in allen Theilen geschlossen 
war , an allen Drähten , standen sie nicht zu tief unfer Wasser, 
Gas, und die Zinkplatten öxydirten sich langsam. In allen die- 
sen Fällen bedeckten sich die Silberplatten , Streifen und Drähte . 
mit einem weifsen Häutchen , welches ohne Zweifel von Zer- 
setzung eines Talksalzes im Brunnenwasser herrührte, da es sich 
bei Anwendung des destillirten Wassers kaum oder gar nicht 
zeigte j welches erstere Davt Von einer zufalligen Unreinlich- 
keit der Gläser ableitete. Würde rothe* Kohlsaft in die Gläser 
gebracht, so färbte er sich um das Silber herum grünlich, wor* 
aus Davt auf Ammoniakbildung schlofs. Eben so verhielten 
sieh Becherapparate aus Zinkplatten und Eisendrähten ^ in allen 
Bechern entwickelte sich am letzteren Wasserstoffgas *. 

t Schichtet man eine Volta'sche Säule auf die einfachste Wei- 
se*, wie sie oben beschrieben worden ist, auf, so lassen sich 
die Prodücte der Zersetzung des flüssigen Zwischenleiters nicht 
so rein geschieden von einander darstellen ; bei etwas energi- 
scheh Säulen von 100 Plattenpaaren Z K von 2 Qüadratzoll 
Oberfläche und mit Salmiakaullösung getränkten Pappscheiben^ 
sieht man die Gasblasen am Rande der Kupferplatten sichtlich 
entweichen , und wenn man die Säule unter Wasser in «inen 
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Cylinder bringt, so sammelt sich allmalig Wasserstoffgas an* 
Der Sauerstoff, der am Zinke frei wird, verbindet sich mit dem- 
selben und oxydirt es. Die Salze der Auflösung, womit dito 
Tnch - oder Pappscheiben getränkt sind , werden auf gleiche 
Weise wie in der Oasröhre zersetzt, die Säure sammelt sich 
am positiven Metalle , die Basis am negativen an , allmalig wird 
.das Metalloxyd von der positiven nach der negativen Seite über- 
geführt, und übersieht die an den feuchten Leiter angrenzende 
v Oberfläche des Metalls mit einer feinen Haut des auf derselben 
reducirten Metalls. So überzieht sich bei einer Zinkkupfersaule 
das Kupfer nach einigen Tagen mit einem Zinkblättchen , wenn 
die Tuchscheiben nicht wegen ihrer zu grofsen Djcke oder ihres 
sehr dichten Gewebes ein zu grobes Hindernils bilden 1 . Diese 
Ueberfuhrungen finden immer nach demselben Gesetze vom po- 
sitiven zum negativen Metalle statt, ersterer mag in einer senk« 
rechten Säule unterhalb oder oberhalb des feuchten Leiters sich 
befinden , d. h. der "+ P°l na °h oben oder nach unten liegen* 
Eine Säule mit Salmiakauflösung als feuchter Zwischenleiter ver- 
breitet sehr schnell den Geruch nach Ammoniak , und hat sie 
lange genug gewirkt, so ist aller Salmiak zersetzt und das Am* 
moniak hat sich zum Theil mit dem Kupferoxyde, die Salzsäure 
mit dem Zinnoxyde (das Chlor mit dem Zinke) verbunden. Bei 
Anwendung Von Kochsalz wittert um die Kupferplatten herum 
Natron aus, auch wird bei Anwendung von Tuchscheiben eine 
Art von "Wollseife gebildet» Wie ganz übereinstimmend de* 
chemische Procefe in jedem feuchten Zwischenleiter mit demje- 
nigen in der Gasröhre ist , und wie in einer geschlossenen Säule 
von eigentlichen Polen gar nicht mehr die Rede seyn kann, son-? 
dern der Begriff der Polarität sich nur auf die Richtung besieht, 
nach welcher die entgegengesetzten Processe hin liegen , ergiebt 
sich am entscheidendsten daraus , dafs , wenn man statt des ge- 
wöhnlichen feuchten Zwischenleiters zwischen je zwei Platten- 
paaren einen ganz gleichen Apparat, wie die Gasröhre selbst, 
die mit den Enden der Saale verbunden ist, einführt, eine ganz 
gleiche Wasserzersetzung in diesem Apparate erfolgt. Eine merk- 
würdige Beobachtung Biot's ist 2 , dafs auch die Metalle der 
Saale, wo sie sich unmittelbar berühren , auf einander wirken, 



1 Vgl. Biot bei G. X 34* 
t Bbend. X. 34. 
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das KupfeT wird gleichsam auf das Zink versetzt , es behalt da- 
bei, wenn es dem Zinke adhärirt, allezeit seine metallische Ge- 
stalt , bisweilen bildet sich Messing. 

90> Einen merkwürdigen Einflufs auf die chemische Wir- 
kung der Vplra'schen Säule äufsert die Unterbrechung desfeuchten 
Zwischenleiters durch einen trockenen Erreger nach den zuerst 
von Jäger hierüber angestellten Versuchen *. Eine gewöhnliche 
Säule aus 40 Paaren Gold- und Zinkscheiben wurde so erbaut, 
dafs jeder feuchte Leiter aus zwei nassen Ghartenblätterri bestand, 
zwischen welchen ein am Rande völlig trockenes Goldstück einge- 
schoben war. Sie besafs die et Polarspannung einer Säule aus 40 
Lagen Gold und Zink. Als die Pole durch eine Gasröhre geschlossen 
wurden, zeigte sich auch nicht die mindeste Spur von Gasentwick- 
lung, die Pole aber äusserten nun, wenn einer von ihnen ableitend 
' berührt, und der andere mit dem Condensator verbunden wurde* 
eine beträchtlich verminderte el. Spannung. Nahm Jäger statt der 
Chartenblätrer befeuchtete reagirende Papiere, so zeigte sich in allen 
Gliedern an der zwischen den beiden Goldstücken befindlichen 
Schicht des feuchten Leiters auch nicht die mindeste Färbung, an 
der zwischen dem mittleren Goldstücke und der Zinkplatte befindli- 
chen Schicht aber war blofs die Färbung wahrzunehmen, welche 
nach Nr. 40 das Zink allein schon in solchen feuchten reagirende» 
Papieren «hervorbringt, keinesweges aber jene so leicht zu erken- 
nende Sonderung und Cpncentrirung der alkalischen und der sauern 
Färbung , wie sie schon in der einfachen Kette vorkommt. Es 
verhält sich also eine solche Säule auf gleiche Weise , wie eine 
einfache geschlossene Kette aus Gold und Zink , deren feuchter 
Leiter gleichfalls aus zwei Schichten besteht, die durch ein am 
Bande trockenes (also die Conti nuität des feuchten Leiters wahr- 
haft unterbrechendes) Goldstück von einander getrennt sind 2 , 
und es wird gleichsam die durch Wiederholung der Elemente 
mit der Zahl derselben verstärkte Tliätigkeit durch die in dem- 
selben Verhältnisse vermehrte Zahl der Unterbrechungen immer 
wieder aufgehoben. Wurden statt der Goldstücke. Zinkplatten 
interpolirt , so entstand schon bei drei Gliedern in der die Kette 
schliefsenden Gasröhre ein deutlicher Luftstrom, welcher mit 
der Zahl der Glieder zunahm. Schlofs Jäger die Pole durch 
einen Metalldraht,, so zeigten die als feuchte Leiter gebrauchten 

1 G. XHT. 432. XXIII. 77. 

2 Vgl. Nr. 38. 
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reagirenden Papiere die den gewöhnlichen wirksamen geschlos- 
senen Säulen eigentümlichen Färbungen und zwar zwei aeide, 
eine an der Flache des Zinks der Säule und eine an der von ihm 
abgewandten Fläche des interpolirten Zinks, und zWei alkali- 
sche, eine an der zugewandten Seite des Zinks und eine an der 
Fläche des Goldes , den bekannten Gesetzen der Polarisation 
eines den flüssigen Leiter unterbrechenden festen Erregers gemäfs. 
Die übrigen Metalle, welche man auf diese Art als Zwischen- 
glieder in den feuchten Leiter einlegte, schienen sich in ihrem 
Vermögen, die chemische Wirkung einer solchen Säule zu hem- 
men, ganz nach der bekannten Spannungsreihe zu ordnen, so 
da(s das dem dem Zink am nächsten stehende die geringste Hem- 
mnngskraft hat, welche zunimmt, so wie das Metall näher dem 
negativen Ende steht. Diese Versuche Sindbis jetzt nur von Davt 
in einer etwas abgeänderten Gestalt wiederholt worden K Bei 
Gelegenheit der Erzählung seiner Versuche über die Aufhebung 
der Wirkung eines einzelnen Plattenpaares, wenn der feuchte 
Leiter dnreh Platin unterbrochen wurde, führt er an, dafs bei 
Anwendung mehrerer Elemente in Form eines Becherapparats 
jeder einzelne in den Kreis eingeführte Bogen von Platin, der 
den" feuchten Leiter unterbricht, die Wirkung eines einzelnen 
Plattenpaars aufhebe, woraus folgen würde, dafs wenn man 
eine Säule, z- B. aus 20 Platt enpaaren, durch eine Reihe von 
20 Gasröhren schlösse, in deren beiden aufs ersten Platindrähte 
hineinreichten, und die unter einander selbst durch Platindrähte 
zusammenhingen, gar keine chemische Wirkung statt finden 
würde. Diesem wiedersprechen indefs geradezu meine Versu- 
che. Nur wenn eine solche Unterbrechung von Element zu 
Element geschieht, aufsert sie diese hemmende Wirkung, so 
dafft eine Säule von 20 Platte npaaren , von welcher 10 feuchte 
Leiter auf die oben angezeigte Art unterbrochen sind, gj eichsam 
nur noch den'Werth und die Wirksamkeit einer Säule von 10 
Schichtungen hat. Ich habe selbst mehrere Versuche mit Silber- 
Zinksäulen angestellt, deren Pappscheiben mit Kochsalzauflösung 
getränkt waren, und zwischen welche bald Zink- bald Silber- 
münzen, die am Rande völlig trocken waren, eingeschoben ~ 
wurden. Bei der gewöhnlichen Einrichtung , wenn der feuchte 
Zwischenleiter nicht unterbrochen warj entwickelten schön drei 
Schichtungen an beiden Plafindrähten in der Gasröhre einen, 
1 Philo«. Trans. 1826. p. 410. 
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jedoch schwachen, Strom von Luftblaschen, der von 10 Schich- 
tungen schon sehr auffallend war. Bei der Interpolation von 
Silbermünzen zwischen je zwei Scheiben, in welche ich den 
feuchten Zwischenleiter getheilt hatte , wurde die Wirkung un- 
gemein geschwächt, aber dennoch war bei 20 Abwechselungen 
schon ein Gasstrom wie in dem gewöhnlichen Falle von 3 bis 4 
Schichtungen zu bemerken. Zinkplatten brachten eine kaum merk- * 
liehe Schwächung der chemischen Wirksamkeit der Säule hervor. 
91« Auch in der völlig offenen Säule scheinen chemische 
Wirkungen statt zu finden, welche galvanischen Ursprungs 
sind, oder von der Säule als solcher, abhängen. Darüber hat 
besonders Ritter Untersuchungen angestellt 1 « Mit einer Säule 
von 100 Platten verband er Röhren mit destillirtem Wasser 

, gefüllt, in welche ein Messingdraht hinein reichte, von 25 zu 
25 Platten, indem er das aus der Röhre hervorstehende Ende 
des Messingdrahtes zwischen ein Plattenpaar einschob, und fand, 
dafe an der Zinkhälfte (der positiven) der vollkommen isolirten 
Säule sich der Messingdraht nach 24 Stunden stärker oxydirt 
hatte, 'als in der Mitte der Batterie, wo das hinfällt, und wo 
der Messingdraht sich völlig eben so verhielt, als ein auf ganz 
gleiche Weise mit einer Röhre vorgerichteter und anfser aller 
Verbindung mit der Batterie befindlicher Messingdraht. Dabei 
war die Oxydation der Messingdrähte in dem Verhältnisse stär~- 
ker, in welchem sie dem -f- Pole näher lagen, dagegen hatte 
sich an der negativen Hälfte der Messingdraht weniger oxydirt 
als in der Mitte und nahe nach dem — Pole zu ganz und gar 
nicht. Wurde dagegen die Batterie , während die Röhren mit 
dem Messingdrahte auf dieselbe Weise mit ihr in Verbindung 
standen , gänzlich durch einen Eisendraht geschlossen , so hatte 
sich innerhalb 24 Stunden in allen 5 Röhren auf das gleichför- 
migste Oxyd erzeugt, und zwar eben so wie in einer Röhre, die 
ganz aufser Verbindung mit der Batterie gewesen war. Was am 
Messingdrahte in diesem Versuche sich äufserte , zeigte die Bak- 
terie auch in ihrem Innern auf gleiche Weise. In der positiven 
Hälfte einer ganz ungeschlossenen Säule fand Ritter, wenn 
sie eine längere Zeit gestanden hatte/ die Zinkplatten allezeit stär- 
ker angegriffen, als in der negativen Hälfte, mochten nun die 
Pappscheiben mit Wasser, Kochsalz - oder Salmiakauflösung 
getränkt seyn, und zwar in dem Verhältnisse mehr, in welchem 

' *" % G. VIII, 468« 
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sie dem positiven Ende naher lagen ; auch zeigte sich eine stär- 
kere Zersetzung des Salmiaks in der positiven Hälfte durch den 
auffeilenden Geruch nach Ammoniak , ja selbst die Kupferplat- 
ten fand Rittba an der Fläche , wodurch sie mit dem Zinke in 
Berührung waren , auch wenn das Eindringen von Feuchtig- 
keit zwischen die Platten auf das sorgfältigste verhütet worden 
war, in der positiven Hälfte der Saide in ihrem Ansehen so 
verändert, wie, wenn sie auf einem heifsen Ofen Hegend, durch 
Anziehung des Sauerstoffs der Luft sich mit einer dünnen Schicht 
von Suboxyd bedecken. Diese Färbung war nach dem positi- 
ven Ende am stärksten , nahm nach dem negativen Ende immer 
mehr ab und fehlte daselbst gänzlich- Wurde die Säule eben 
so lange geschlossen gehalten , so konnte Ritter keinen Unter- 
schied in der Oxydation der Metalle und in der Zersetzung des 
feuchten Zwischenleiters bemerken. Aus allen diesen Beobach- 
tungen zieht Ritte H. den Schlufs, daCs in der ungeschlossenen 
Säule eine Tendenz nach stärkerer Oxydation in der positiven 
Hälfte derselben, als .in der Mitte, und in der negativen Hälfte 
nach schwächerer Oxydation oder gänzlicher Aufhebung dersel- 
ben statt finde. 

Pohl hat diese Versuche Rittbr's wiederholt , will aber, 
in einer Hinsicht wenigstens , keine mit den abgeführten über- 
einstimmende Resultate erhalten haben K Bei einer, Säule von 
50 Paaren Zink und -Kupfer, in welcher der + Fol nach unten 
lag , zeigten sich nach 24 Stunden beim Auseinandernehmen die 
Platten im oberen Theile der Säule im Ganzen etwas stärker an- 
gegriffen , als im untern Theile , also gerade auf eine entgegen- 
gesetzte Weise, als nach Ritte&'s Behauptung zu erwarten 
war, indefs war der Fortschritt der Oxydation vom positiven 
zum negativen Pole unregelmässig, und der Unterschied auf beiden 
Extremen überhaupt so geringe, dafs Jemand bei einer oberflächli- 
chen Prüfung in seinem Urtheile sich wohl selbst zur entgegenge- 
setzten Seite neigen konnte. Pohl errichtete darauf eine Säule aus 
100 Paaren Z. K. und Kochsalzauflb'sung, und zwar so, dafs 
sie aps zwei gleichen aber entgegengesetzt geschichteten Schen- 
keln bestand, die auf wohl isolirenden Stativen ruhend an den 
untern Enden durch einen Kupferstreifen verbunden waren und 
deren obere unverbundene Extreme demnach die beiden End- 



1 Der Fcüccäs der galv. Kette a. s. w. S. 1J9. 
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pole der 24 Stunden lang geöffnet stehenden Batterie bildeten« 
Beim Auseinandernehmen derselben war ein« im Qanzen allmä-* 
lig zunehmende Oxydation der Platten in jedem einzelnen Sehen-» 
kel von unten nach oben hin sichtbar , also sowohl nach den 
positiven als nach dem negativen Pole hin zunehmend; verglich 
man aber die neben einander gelegten Platten beide? Schenkel, 
»so war auberdem ein Ueberge wicht der Oxydation in dem Sehen* 
kel, dessen Extrem der negative Pol war, nicht zu verkenne». 
In einem dritten Versuche, wo eine Säule aus 100 Plattenpaa- 
ren in vier Abtheilungen oder Schenkeln , jeder von 25 Schich- 
tungen errichtet , und die Säule 48 Stunden im angeschlossenen 
Zustande erhalten wurde , ergab sich eine zwar nur achwach© 
und durch einzelne Anomalien im regelmässigen Fortschritte hier 
und da gestörte , aber dennoch bei näherer Prüfung nicht *u- 
verkennende (?) Zunahme der Oxydation vom positiven nach 
dem negativen Pole hin. Eine vollkommene Übereinstimmung 
mit dem Hauptresultate Ritte r*ä zeigte sich dagegen bei Wie« 
derholung der Versuche mit den Röhren > in welchen Metall- 
drahte in Wasser eintauchten , zwar nicht mit Meesingdrähten, 
an welchen in gekochtem destillirten Wasser selbst nach meh- 
rern Tagen die Oxydation zu schwach war, um Vergleichung 
zuzulassen , • aber wohl an Drähten von regulinischem weichen 
Eisen, wo sich alle Drähte sowohl auf der positiven als auch auf 
der negativen Seite der Säule nach 24 Stunden angegriffen zeig- 
ten / und das Wasser mit rothem Oxyd mehr oder weniger er- 
füllt hatten ; der Draht in der Mitte der Säule eben so stark , als 
ein zur Vergleichung aulser der Batterie niedergelegter Draht, 
am negativen Pole aber war die Oxydation des Drahtes an 
schwächsten , am positiven Pole dagegen am stärksten , und das 
Wasser durch das losgerissene Oxyd ganz erfüllt 1 . Ich habe 
gleichfalls eine Reihe von Versuchen über die Oxydation der 
Platten in ungeschlossenen Säulen angestellt, aber mich bald 
überzeugt, dafs es fast unmöglich ist, auf diese Weise zu irgend 
einem sichern Resultate zu gelangen, weil dem, auf jeden Fall 
nur geringen , Uebergewichfe der Oxydatien , -welches auf die 
eine oder die andere Seite fällt, Verschiedenheilen in d*r Ober- 
fläche der Platten, namentlich ihrer Politur, in der Feuchtigkeit 
der Papp - oder Tuchscheiben, die man unmöglich ganz gleich- 
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förmig darstellen kann, in der Axt, wie sie an die Metalle an-* 
schliefen u. s» w» an der eine 4 !» oder andern Seite in der Art ent- 
gegenwirken können r dafc gerade ein entgegengesetzter Erfolg 
hervorgeht. Pagegen habe ich in un geschlossenen einfachen 
Kitten stets gefunden, dafs das Kupfer, welches durch Beruh-» 
rang mit dem Zinke fortdauernd negativ el. erhalten wurde, sich 
in gleicher Zeit schwächer in Kochsalzauflo'sung oxydirte , und 
weniger Oxyd absetzte als das unter sonst ganz gleichen Um- 
ständen in einer gleichen Auflösung befindliche Kupfer, und 
dafs auf gleiche Weise Zink, welches durch Berührung mit Kur 
pfer fortdauernd in einem positiv el» Zustande erhalten wurde, 
sieh starker oxydirte, als eine blofse Zinkplatte unter gleichen 
Umständen. Ich lötbete zu diesem Behuf in dem einen Falle 
eine Zinkstange auf die Kupferplatte und eben so eine Kupfer- 
•tangeauf eine Zinkplatte, und verhütete auf das sorgfaltigste 
dnrch Siegellack jede Berührung der Kochsalzauflösung mit der 
ia%etotheten Stange , damit nicht die Wirkung einer geschlos- 
senen Kette mit ins Spiel kommen möchte. Gleichzeitig befan- 
den sich gas« gleiche Zink- und Kupferplatten in einer gleichen ' 
Kochsalzlauge in gleichen isolirten Porcellan - Gefäfsen. Auch 
Reishold beobachtete eine stärkere Oxydation an einer Zink- • 
platte , welche mit einer Kupferplatte in ungeschlossener Kette 
m Berührung war, durch Kochsalzauflösung, als des blofsen 
Zinks unter sonst gleichen Umständen *, und eine geringere Oxy- 
dation des mit Zink in Verbindung stehenden Kupfers, als dieses 
fo sich allein erlitt *. 

92. So wie wir schon bei der Schliefsung der einfachen Kette 
sehr auftauende Wärme - und Lichterscheinungen kennen gelernt 
haben , so kommen nun diese durch die Volta'sche Säule in ei- 
nem sehr gesteigerten Grade zum Vorschein. Die hierher ge-r 
hörigen Phänomene sind die Funken, das Erglühen und Schmel- 
zen von Metallen und einigen andern Körpern und die damit ge- 
gebenen chemischen Erscheinungen auf trockenem Wege ohne 
Mitwirkung des Wassers« 

a. Werra die entgegengesetzten Extreme einer kräftigen 
Voita'schen Säule von der oben angegebenen Constniction, etwa 
von 100 Plattenpaaren von H bis 2 Z.Seite mit Kochsalz oderSal» , 



1 G. a. a. O, 8. SIL Vera. 10. 
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miakktomg geschichtet, durch einen Draht verbunden wer- 
den , so zeigt sich , mag nun vom positiven nach dem negativen 
Pole , oder umgekehrt geschlossen werden , im Augenblicke der 
Berührung ein deutlicher Funken , welcher jedesmal eintritt , so 
wie man die Berührung abwechselnd aufhebt und wieder er- 
, neuert Dieser Funke ist sowohl seiner Gröfse als seiner Farbe 
und den ihn begleitenden anderweitigen Phänomenen nach sehr 
verschieden, nach Verschiedenheit der Volta'schen Apparate, der 
Form und Beschaffenheit der Metalle , womit man schliefet , ob 
3P Drahte , Plättchen von diesem oder jenem Metalle u. s> w. 
sind. Die Funken zeigen sich, man mag mit einem Drahte, 
welcher mit dem einen Pole verbunden ist , entweder an der Po- 
larplatte, oder an einem damit verbundenen Drahte, schliefen, 
und stets am auffallendsten, wenn der Draht fein oder zuge- 
spitzt ist. Sie unterscheiden sich von den gewöhnlichen eh 
Funken dadurch, dafssie kreisförmig umhersprühend bei gröfster 
Intensität einer leuchtenden Sonne gleichen. Insbesondere ver- 
halten sie sich so bei Anwendung von feinen Stabldrähten. Vor- 
züglich schön zeigt sich die Erscheinung , wenn man mit einem 
feinen Eisendrahte, welcher von dem einen Pole einer starken 
Säule ausgeht, die Oberfläche einer kleinen Quantität Quecksil- 
ber , in welche ein Draht vom andern Pole taucht, berührt. Der 
Mittelpunct des Funkens ist dann blau , und von hieraus sprü- 
hen nach allen Seiten rothe Strahlen von ungleicher Länge , fast 
unzählbar und von einer Länge von einem und mehreren Zollen 
bei sehr kräftigen Batterien K Es macht keinen Unterschied in 
der Gestalt der Funken, ob man den mit dem positiven Pole ver- 
' bundenen Eisendraht mit den Quecksilber, welches mit dem ne- 
gativen Pole verbunden ist, oder umgekehrt , den mit dem ne- 
gativen Pole verbundenen Eisendraht (Nadelspitze, Platindraht) 
mit dem am entgegengesetzten Poje befindlichen Quecksilber in 
Berührung bringt. Vam Ma&um und Pf äff erhielten in beiden 
fällen bei einer Säule von 110 Plattenpaaren von 5" Seite mit 
Salmiakauflösung geschichtet strahlende Funken. Mit Platin- 
drähten erhielten sie Funken ohne Strahlen 2 . Ritt EU 3 , als 
pt den eisernen Draht de? -J- Pols eine* Starfeen J>$ule von 224 



\ Van Makum u. Pfiff, in G. X. 141. 

$ Ebend. 

3 Pbya. chein. Abhdlg. IU. Bd. 5v 265 ff, 
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Schichtungen in das Quecksilber leitete , und mit dem eisernen 
Drahte des — Pols die Kette durch Berührung des Quecksilbers 
in einiger Entfernung von dem + Drahte schlofs , will aufser 
dem Funken jedesmal einen der positiv el. Iichtenberg'schen Fi- 
gur ahnlichen Stern von schwarzem Quecksiberoxyd entstehen 
gesehen haben , schlofs er hingegen mit dem + Drahte, so wur-* 
den atüse*' dem vom vorigen- etwas, abweichenden Funken noch 
Poncte, Ringe, runde Flecken und überhaupt rund begrenzte 
Gestalten auf dem Quecksilberspiegel erzeugt. Bei Säulen von 
150 Plattenpaaren habe ich eine solche Verschiedenheit nicht 
beobachten können. In beiden Fällen zeigten sich , wo der 
Funke zum Vorschein kam,* runde schwarze Flecken auf der 
Oberfläche des Quecksilbers. Auch bei den aUerkräftigsten Säu- 
len ist die Schlagweite dieser Funken sehr gering. Childrbn * 
mab die Schlagweite mit Hülfe eines an den Platinspitzeh ange- 
brachten Mikrometers , die in einem mit sehr trockener Luft ge- 
füllten Recipienten eingelassen waren. Bei 1250 Plattenpaaren 
erschien der Funken nicht eher , als bis die Spitzen bis auf ^ 
eines Zolles einander genähert waren. Bei dem groben Appa- 
rate der Royalinstitution von 2000 vierzölligen Plattenpaaren 
mußten die Kohlenspitzen bis zu ^V oder -Ja Zoll genähert wer- 
den , ehe sie irgend ein Licht zeigten , N wenn sie aber intensiv 
glühten, so fuhr ein anhaltender Lichtstrom zwischen ihnen zu 
spielen fort , wenn man sie auch nach und nach , selbst bis zu 
der Weite von 4 Z. von einander entfernte. Der Lichtstrom 
zeigte sich in Gestalt eines Bogeds , in der Mitte breit und ge- 
gen die Kohlenspitzen schmal zulaufend. Er war von einer in- 
tensiven Hitze begleitet und entzündete augenblicklich jede in 
ihn gebrachte Substanz *. Ueberhaupt bringen Streifen von 
wohl ausgebrannter Kohle, welche zur Schließung gehraucht 
werden , das Lichtphänomen im intensivsten Grade hervor , und 
das Erglühen derselben dauert bei kräftigen Batterien , während 
die Kohlenspitzen von beiden Polen aus mit einander in Berüh- 
rung sind, eine beträchtliche Zeit, es scheint von keinem ei- 
gentlichen Verbrennen der Kohle abzuhän t en , denn wiewohl 
diese zum Theil entzündet wird , so leidet s e doch verhältnifs-' 
mafsig einen sehr geringen Verlust, und das Li&*t erscheint mit gleit v 



1 Phil. Trans. 1809. p. 36. 

% Dayy Clements of chemical Philosophy. 8. 11)2, 



Digitized 



by Google 



024 GalvaiiUmns. 

ehern Glänze, wenn die* Versuch© auch in Gasarten Vorgenom- 
men werden , die keinen Sauerstoff enthalten. Es zeigt sich 
auch selbst, wenn gleich mit verminderter Stärke, unter Wasser, 
Alkohol, Aether, Oelen und andern Flüssigkeiten. Dieses beob- 
achtete namentlich Davy 1 mit einem Zellenapparate aus 20 
viereckigen Platten aus Zink und Kupfer von 13 Z. Seite. Un- 
ter Wasser zeigten sich die Spitzen der Kohle noch eine Zeit 
tlang nach der SchHefsung rothgliihend , und so lange dieses 
dauerte, entband sich Gas mit dem Geräusche des Kochens. Ja 
- selbst in Salpetersäure und Schwefelsäure lielsen sich auf diese Art 
Funken hervorlocken ; in Schwefelsäure entwickelte sich dabei 
Sauerstoffgas und Wasserstoffgas, und die Säure wurde blau, ans 
der Salpetersäure neben dem Sauerstoffgase und Wasserst offgase 
auch Stickgas. Vermittelt man die Verbindung der beiden Pole 
durch dünne M etallblättchen , indem man an einem gebogenen 
Drahte des. einen Pols der Batterie die Metall blättchen anhängt, 
und den hervorragenden Haken der andern Endplatte der Säule 
berührt, so verbrennen die Metallblättchen mit einem nach Ver- 
schiedenheit derselben verschiedenen Lichte d . Ritter 3 will 
auch bei der Wiedertifrnung einer Säule von 224 Plattenpaaren 
Funken , jedoch kleiner als bei der Schliebung, beobachtet 
haben (?). 

b. AuCser diesen Funken , die sich an der Stelle , wo die 
Schließung geschieht , zeigen , kommen die Metalldrähte in ei- 
ner mehr oder weniger ausgedehnten Strecke nach verschiedener 
Wirksamkeit des Apparats und nach Verschiedenheit ihrer ei- 
genen Beschaffenheit zum Glühen und selbst zum Schmelzen. 
Besonders zeigen Platin - und Eisendrähte diese Erscheinung auf- 
fallend. Die Kraft der Volta'schen Apparate , Draht zum Glü- 
hen zu bringen und also Wärme zu erzeugen , wächst nach ei- 
nem etwas andern Gesetze , als die Kraft derselben in Vermeh- 
rung des Quantums der Wasserzersetzung und anderer auf nas- 
sem Wege bewirkter Zersetzungen. 

i. Die Kraft wächst mit der Anzahl der Plattenpaare, 
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2 8. das Nähere hierüber and über die Fanken auter dem Artikel: 
Säule > Volta'sche. 
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aber, wie es scheint, in einem abnehmenden Verhältnisse, trenn 
eine gewisse Grenze überschritten kt. Davt fand nämlich, dafa 
100 Plattenpaare seines Trogapparats von 4 Z. Seite 3 Z* eines 
Platindrahtes von TV Z. Durchmesser glühend machten, dafs 
aber mit 1000 dieser Platten und auf gleiche Art mit ver- 
dünnter Salpetersäure geladen nur 13 Z. von demselben Drahte 
glühend wurden *• In einem andern Versuche 2 schmolz Davt 
mit einem Voha'schen Apparate aus Trögen von Wedgwood und 
Platten von HZ. Länge und 4,5 Z. Breite mit 2 Batterien (jede 
von gleicher Zahl) die vierfache Länge wie mit einer; 6 Batte- 
rien schmolzen dagegen wenig mehr als die zweifache Drahtlänge, 
welche drei Batterien geschmolzen hätten. Wilxiwsos 3 fand mit 
einem Zellenapparate aus Z K von 4 Z. Seite mit verdünnter Salpe± 
tersäure geladen, die Strecke Stahldraht, welche geschmolzen 
wurde, im geraden Verhältnisse der Menge der Plattenpaare. 
100 Platten verbrannten 4 Z. von einem Stahldrahte von T V Z. ; 
200 Platten 1 Z.; 4Ö0 Platten 2 Z. Dasselbe Verhättnifs zww 
sehen der Zahl der Plattenpaare und der Drahtlänge galt seinen 
Versuchen zufolge auch für Trogapparate. Singer stellte seine 
Versuche mit Trog -nnd Zellenapparaten an. Die Trogapparate 
waren von Wedgwood'scher Masse, wovon jeder 10 Doppelplat- 
ten 4 Z, im Gevierten enthielt , und ein Trogapparat von Holz 
mit Zwischenwänden von Glas, von 50 solchen Doppelplatten. 
Sie wurden mit einer Mischung aus 5 Pfund starker Salpeter- 
saure auf 75 Pfund Wasser, welche Sieger als die beste Mir 
schnng zum Drahtschmelzen gefunden "hatte , gefüllt. Zwei der 
Wedgwood'sehen Tröge brachten gleich im Anfange 9 Z.Eisen* 
dreht von j^y Z. (Nr. 9) zum schwachen Rothglühen; dieses 
dauerte aber nur kurze Zeit. Eine Minute,« nachdem dieses auf- 
gehört hatte, wurden nur noch 3 Z. eben so rothglühend, als 
9 Z. gleich anfangs. Vier solche Trogapparate machten im An- 
fange J8 Z. von demselben Drahte rothglühend. Zehn Tröge, 
alle mit frischer Flüssigkeit gefallt, brachten von demselben 
Drahte bei der ersten Schlief sung zum Glühen 36 Z. ; fünf Tröge 
18 Z., und nach einem kurzen Zeiträume jene 30 Z., diese 15 Z. 
In diesem geschwächten Zustande wurden vom Platindrahte von 
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3 O. XIX, 45. 



iigitizedby G00gk 



926* Galvaniamus. 

jfo Z. durch 10 TriJge 5 Z. y durch 5 Titfge 2| Z. wdilsgiühend 
erhalten. Er schliefst hieraus, dals das Vermögen der galvani- 
schen Batterie , Metalldrahte zum Glühen zu bringen, genau im 
Verhältnisse der Menge ihrer Plattenpaare stehe , und zwar in 
jedem Zustande ihrer Wirksamkeit. Damit stimmen auch die 
Versuche Cuthbertsoh's überein K Vis Marum und Pfaff 
fanden sogar innerhalb einer gewissen Grenze diese Kraft in ei- 
nem viel grosseren Verhältnisse als der einfachen Zahl der 
Schichtungen wachsen, denn 4 Z K Säulen Ton 5 Z. Seite mit 
Salmiak geschichtet , wovon zwei zusammen aus 50 Plattenpaa- 
ren bestanden, und 8 Z. Eisen draht Nr. 16 stark zum Glühen 
brachten , ja sogar gröfstentheils schmolzen , und die zwei an- 
dern zusammen von 60 Plattenpaaren nur 6 Z. zum Rothglühen 
brachten , (ohne Zweifel , weil ihre Pappscheiben nicht gehörig 
genaust waren), .zu einem einzigen von 110 Plattenpaaren verei- 
nigt, vermochten nicht blols 14 Z., sondern sogar 32 Z. dessel- 
ben Drahtes zum Rothglühen zu bringen 2 . 

% Auffallend abweichend von dem Einflüsse der Ver- 
größerung der Oberfläche der Platten auf den chemischen Prooeüs 
in der Gasröhre zeigt sich derselbe rücksichtlich des Glühens und 
Schmelzens von Metalldrähten. Im ersteren Falle kt die Grenze, bis 
zu welcher bei einer gegebenen Anzahl von Plattenpaaren die Ver- 
größerung der Oberfläche noch eine Vergrößerung der Wasserzer- 
setzung bewirkt, besonders wenn die Gasrohre blofs reines Wasser 
enthalt, sehr bald erreicht, während diese Grenze für die Verstär- 
kung der Wärmeerzeugung in den Metalldrähten, sofern sie 
durch die Länge der Stücke gemessen wird , welche geschmol» 
zen oder zum Rothglühen gebracht werden , so weit unsre Ver- 
suche bis jetzt gehen, noch nicht erreicht worden ist» Wenn 
ein Trog- oder Zellenapparat von 30 zweizölligen Plattenpaaren 
mit einem andern von 30 sechszölligen verglichen wird, beide 
mit einer verdünnten Säure von gleicher Stacke geladen, so zei- 
gen sie keinen wesentlichen Unterschied in der Quantität des in 
einer bestimmten Zeit zersetzten Wassers, der kleiqplattige Ap- 
parat wird aber weder Draht schmelzen noch Metall verbrennen, 
auch schwerlich einen Funken zwischen zwei Kohlenspitzen ge* 
ben, während die grofcplattige Batterie zwischen diesen ein 
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glänzendes Lieht entwickelt, Metallblättchen mit Glanz ver- 
brennt und mehrere Zolle Eisendraht Nr. 11 glühend macht. Dia 
merkwürdige Thatsaehe des verstärkenden Einflusses der Ver- 
grdberung der Oberfläche der Platten auf Funkenerscheinung 
und Wärmeerzeugung ist zuerst von Fourcroy und Vauqui- 
lik durch Versuche im Nationalinstitute von Frankreich darge- 
than worden K Acht Kupfer - und Zinkplatten von einem Fuß» 
Durchmesser mit Salmiakauflösung gebaut, gaben ihnen kein« 
stärkere Erschütterung als eine Säule , deren Metallplatten nur - 
zwei -Linien im Durchmesser hatten , und welche gleichfalls nur 
aus acht Abwechselungen bestand , ihre wasserzersetzende Kraft 
war unbedeutend ; dagegen gaben zwei Eisendrähte von ihren 
beiden Polen aus mit einander in Berührung gebracht, grössere 
Funken als bei Säulen von 100 bis 120 Plattenpaaren von 1 Z* 
und in Sauerstoffgas sprühten diese Sonnenfunken mit der gröfs- 
ten Lebhaftigkeit. Später wurden diese Versuche immer mehr 
ins Grofse getrieben und hesonders mit den Trog - und Zellen- 
apparaten ausserordentliche Wirkungen hervorgebracht 2 . Uebet 
das Gesetz , nach welchem die Verstärkung der Wirkung mit 
der Vergrößerung *der Oberdäche wächst, sind die Resultate 
der verschiedenen Reihen von Versuchen nicht ganz überein« 
stimmend« Von zwei Trogapparaten, beide von 50 Platten-* 
paaren , und mit verdünnter Salpetersäure ( 7 ! T gegen das Was« 
ser) geladen , schmolz der eine , dessen Platten 8 Z. Seite hat* 
ten, l&Z. eines Eisendrahtes Von ^ Z» Dicke, der andere von 
4 Z. Seite nur £ Z. Es standen also hier die Wirkungen in 
dem Verhaltnisse der sechsten Potenz der Seite oder des Cubus 
der Oberflächen. Vergleicht man den Einfluss der Vergröfse* 
rang der Oberfläche durch Ausdehnung der Säulen in der Längen-^ 
dhnension * d» h. durch Vergrößerung der. Anzahl der Platten, 
mit derjenigen in der Vergrößerung der Breitedimension, also i 
der Ausdehnung der Oberfläche der einzelnen Platten , so zeigt 
sich auf dieser letzteren Seite ein auffallendes Uebergewicht* 
Ein Zellenapparat von 400 Platten von 4 Z» Seite, schmolz nach 
Wilkinsow 2 Z. Eisendraht von T ^ Z. , ein Zellenapparat von 
100 quadratischen Platten von 8 Z. Seite, dessen Oberfläche also 
im Ganzen eben so grob war, wie im ersteren Falle, schmolz 
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dagegen 32 Zw eben dieses Drahtes ^ so dafs sich demnach die 
, Wirksamkeit zweier Volta' sehen Apparate im Drahtschmelzen, 
wenn die Summe ihrer Oberfläche gleich ist , wie das Quadrat 
der Oberflächen ihrer einzelnen Platten verhalten würde 1 . 
Durch eine leichte Rechnung würde daraus folgen , dafs zwei 
einzelne Platten Zink und Kupfer jede 200 Quadratfuls grofc 
2317500 Fuls Stahldraht tV Z. dick schmelzen (würden. Sehr 
abweichend hiervon sind aber die Resultate, welche *vaw Ma- 
rum und Pfaff erhielten., Nach Wi l ki *s oh's Gesetze. hätten 
die zwei und dreifsig 5 Z. haltenden Platten ZK, die in dem 
einen Falle so neben einander gelegt wurden , dals sie nur eine 
Säule von 8 Abwechslungen aber 10 Z. Seite bildeten, eine 
16 mal grössere Wirkung hervorbringen sollen, als dieselben 
'Platten zu einer Säule von 32 Abwechslungen aufgeschichtet, 
' aber letztere Säule wurde vielmehr kräftiger im Drahtschmelzen 
gefunden , sie schmolz 5 Z. Eisendraht Nr. 16 gänzlich zu Ku- 
geln und machte 7 Z. rothglühend, jene nicht einmal 3 Z. 2 . 
Bei beiden dienten Tuchscheiben, mit Salmiakauflösung ge- 
tränkt, als Zwischenleiter. ' Auch Cüthbbrtson's Versuche 3 , 
stimmen nicht mit Wilkiksov's Gesetze überein, wenn sie 
gleich nicht so auffallend , als die eben angeführten abweichen. 
Da er nämlich zwei Trogapparate , jeden von 30 Plattenpaaren 
6 Z. ins Gevierte so mit einander^verband , dafs sie- eine einzige 
Batterie mit doppelt so grolser Oberfläche der einzelnen Platten 
bildete, so brachten sie von Eisendraht, dessen Durchmesser 
0,01 Z. betrug (Nr. 11) eine Länge von 16 Z. zum Glühen, wäh- 
rend ein' einzelner Trog eine Länge Von 8 Z. zum Glühen 
brachte. Bei gleicher Anzahl der Schichtungen nahm . also das 
Vermögen , Draht zu schmelzen , nur im einfachen Verhältnisse 
der Oberfläche der einzelnen Platten zu. In einem andern Ver- 
suche mit einer gewöhnlichen ZK Säule von lFufs im Durchmes- 
ser , deren Tüchscheiben mit verdünnter Salzsäure getränkt wa- 
ren, stand dagegen bei gleicher Anzahl von Schichtungen die 
geschmolzene Drahtlänge im Verhältnils des -Quadrats der 
Oberfläche der Platten. Damit stimmt auch ein Versuch HL 
Davt's nahe überein, in welchem 20 Plattenpaare, jede von 
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8 Füll» fÄche, von einem Drahte mehr ab das lGfache zum 
Glühen brachten , als 20 Plattenpaare , jedes von 2 Quadratfub 
Oberfläche *. Uebrigetts läfst sich aus theoretischen Gründen 
annehmen , dafs das Verhältnifs , in welchem die Wirksamkeit 
Votta'scher Apparate mit der Vergrttfsernng der Oberfläche zu- 
bruunt, ein Veränderliches sey, nach Verschiedenheit der Zahl 
der Schichtungen dieser Apparate , was auch schon durch die 
angefahrten Versuche angedeutet wird. 

3. Die Verschiedene Beschaffenheit der feuchten Zwischen« 
leiter wirkt hier nach demselben Gesetze , wie in der Bestim- 
mung des Quantums der Wasserzersetzung. Die feuchten Lei« 
ter erhöhen nämtjch im Allgemeinen die Wirksamkeit der Säule, 
Temperaturerhöhung hervorzubringen , in dem Grade , in wel- 
chem sie bessere Leiter der E. sind und zugleich eine stärkere 
oxydirende Wirkung auf das Zink ausüben. Am wirksamsten 
fand Cuthbertsok zum Drahtschmelzen eine Mischung aus ei- 
nem Theile starker Salpetersäure , 10 Theilen Wasser und ein 
wenig Salzsäure 2 . Die drei Mineralsäuren fand er in folgender 
Ordnung wirksam! Salpetersäure , Schwefelsäure, Salzsäure. 
Mit letzterer ist aber die Wirkung viel anhaltender. Als nach 
14 Standen bei Füllung der Tröge mit ersteren die Batterie alle ' 
Wirkung verloren hatte , schmolz sie mit Salzsäure geladen noch 
4 der ursprünglichen Drahtlange , und selbst nach 2 Tagen noch 
•J. , behielt auch diese Kraft 4 Tage bei, und noch nach 6 Tagen ' 
wirkte sie kräftig auf Wasserzersetzung. In allen diesen Fällen 
waren die Plattenpaare in der Zwischenzeit aus den Trögen her* 
ausgenommen worden« Davy 3 fand eine mit 60 Theilen Was*- 
ser verdünnte Salpetersäure von 1,4 spec. Gewicht bei weitem 
wirksamer als eine gesättigte Auflösung von kohlensaurem Kali, 
ohngeachtet letzteres erstere an Leitungskraft für £. ihm zu- 
folge weit übertrifft, und da concentrirte Schwefelsäure , wenn 
gleich ein vortrefflicher Leiter , ohne alle Wirkung zum Draht- 
schmelzen ist, so stellt Davt den allgemeinen Satz auf, dafs 
die Flüssigkeit im Verhältnisse ihrer oxydirenden Kraft auch 
diese Wirkung der Säule vermehre. vah Majluh und Pfatf 4 
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fanden dagegen die Wirkung nicht verstärkt, in dem Verhält- 
nisse, in welchem die Flüssigkeit stärker oxydirend wirkte, na- 
mentlich fanden sie die Salmiakauflösung wirksamer als con- 
centrirte und verdünnte Salpetersäure , jedoch bedienten sie sich 
hierbei nicht eines Trogapparats , sondern einer gewöhnlichen 
Säule mit Tuchscheiben ; auch erhielten sie bei Anwendung ei- 
ner möglichst concentrirten Auflösung von Kali schon mit drei 
Plattenpaaren von 5 Z. Seite merkliche Fanken« Unter den Salz- 
auflösungen 2eigte sich in allen Versuchen mit Z K Säulen die 
Salmiakauflösung vorzüglich wirksam. ^ 

93. Die Wärmeerzeugung findet aber nicht Mob bei der 
Schließung der Säule durch feste Leiter und in diesen allein, 
sondern auch in den Flüssigkeiten statt. Buhtzeh 1 schmolz in 
die Spitze einer /\ förmig gebogenen Röhre ein Thermometer, 
bis zu welchem die in feine Spitzen ausgehenden MetaJldrähte 
reichten. Bei der Füllung der Röhre mit destillirtem Wasser 
stieg das Thermometer nach 10 Minuten von 14° auf 23°. Bei 
der Füllung mit Salto iakauilösung ' stieg es in einigen Minuten 
auf 38° ; in einem andern Versuche , wo alle Ursachen der Ab- 
kühlung entfernt wurden, stieg das Thermometer auf 60*. Er 
Fig. nahm dann zwei Höhren, in deren Spitzen sich zwei Thermo- 
137 meter befanden und wobei in a der eine , in b der andere Po- 
lardraht bis ans Thermometer reichte. Die Temperatur des 
Zimmers war 10° R- Nachdem die Säule von 1500 Plattenpaa T 
ren eine MiOute eingewirkt hatte , stand das Thermometer am 
positiven Drahte auf 12°, am negativen auf 8°. f Nach, Verlauf 
einiger Minuten stieg letzteres auf 10° und endlich blieben beide 
Thermometer bei 15° stehen« In Salmiakauflösung stiegen beide 
auf 20°. Nach dem Gefühle zu schliefen war die Temperatur 
in der mittleren ßiegung der Röhre zu erkennen, also da, wo 
die Indifferenz von + und — E statt findet« Oirstkd 2 führt 
einen Versuch an, wo sich das Wasser in einer offenen, in 
weifsem Wachs gemachten Rinne befand , ungefähr 3 Z. lang 
und 3 Lin. breit, nur etwas erweitert, wo die Thermometer 
eingesenkt waren. Die Zuleitungsdrähte bestanden aus Platin, 
die Temperatur der. Luft betrug 10° C. Sobald die Kette ge- 
schlossen wurde, fingen die Thermometer an zu steigen, und 
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nach einigen Minuten stand da« anf der Oxygenseite auf 20°, 5, 
das auf der Hydrogenseite anf 18% ein. in der Mitte befindliches 
Thermometer aber auf 23*. In besser leitenden Flüssigkeiten fand 
Oebsted dagegen die Wärmeerzeugung geringer, namentlich in 
Salmiakauflösung nicht über 3*. Im Wasser, welches durch einen 
Zusatz von Weingeist etwas an Leitungsfälligkeit verloren natte, 
stieg es auf der Oxygenseite auf 18°,7, auf der Hydrogenseite anf 
16°,2 und in der Mitteauf 20°,5. Die Säule scheint nach den unvoll- 
kommenen Andeutungen in Oeksted's Schrift nicht stärker als von 
100 Platten gewesen zu seyn. Hierher gehört denn auch ein merk- 
würdigerVersuch Childres's mit einem mächtigen Trogapparate, 
in welchem zwei gleiche Quantitäten Quecksilber in zwei Schäl- 
eben von gebranntem Thon, die eine mit dem einen, die andere 
mit dem entgegengesetzten Batteriepole und beide unter einan- 
der durch einen Platindraht in Verbindung gesetzt wurden , und 
zwar von solcher Dicke und Länge, dafs der Draht während der 
Schlief sung stets glühend erhalten wurde. Es zeigte nun das 
yit ' dem positiven Pole in Verbindung stehende Quecksilber 
nach 20 Minuten eine Temperatur von 121° F., der mit dem 
negativen Pol« in Verbindung stehende aber nur eine Tempe- 
ratur von 1 12° f . 

94. Auch die physiologischen Wirkungen der einfachen 
Kette werden durch Vervielfachung der letzteren auffallend und 
auf eine merkwürdige Art verstärkt. Wenn die einfache Kette 
auf das Gefiihlsorgan unverletzter Theile keine merkliche, Ein- 
wirkung äufsert, so zeigt dagegen die Säule eine solche in ei« 
oem sehr hohen Grade* Sie theilt im eigentlichsten Verstände 
Erschütterungen mit, die bis zum ganz Unerträglichen gehen 
können. Volta's erster Aufsatz über die eben von ihm e* 
fundene Säule * handelt vorzüglich *on ihren physiologischen 
Wirkongen. Man errichte eine Säule von 100 Plattenpaaren 
Z K. von etwa zwei Quadratzoll Oberfläche , mit Tuchscheiben, 
die mit kalter Salmiakauflösung getränkt sind, deren Platten von 
10 zu 10 mit Haken versehen sind. Schliefst man eine solche 
Säule mit vollkommen trockenen Fingern, so hat man so gut 
-wie keine Empfindung , sind dagegen die Finger genäfst , so 
wird man , indem man den einen Finger auf die unterste Stelle 
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aufsetzt and nach der Reihe an der lOten 20ten Platte n. s. f. 
schliefst, von einer eigentümlichen , betäubenden, den Finger 
zusammen schnürenden , und im Augenblicke der Schließung 
zugleich augenblicklich erschütternden Empfindung aÜicirt, die 
um so unangenehmer wird , und um so weiter sich in der gan- 
zen Länge des Fingers erstreckt , je gröfser das Stück der Säule 
ist , welches auf diese Weise geschlossen wird. Noch unan- 
genehmer wird die Empfindung in den schliefsenden Fingern, 
wenn sie mit Kochsalzauflösung oder gar mit Salmiakauflösung 
befeuchtet sind. Dieses ist in noch viel höherem Grade der Fall, 
wenn man vom untern Pole der Säule aus einen breiten Stan- 
niolstreifen in ein Becken mit Wasser , besonders mit warmem 
Kochsalz wasser gehen laust, in welches die eine Hand getaucht 
wird, während man mit der andern gleichfalls mit Kochsalz- 
oder 1 Salmiakauflösung hinlänglich genausten Hand eine Metall- 
platte oder ein anderes hinlänglich grofses Mgtallstück, am be- 
sten von Zink umfafst und durch eine rasche Berührung eines 
jener hervorstehenden Haken,, oder des Randes einer der Platten 
der Säule mit den Metallstücken schliefst. Schon bei der Be- 
rührung der vierten Platte einer wie oben beschriebenen Säule 
wird man beim Eintauchen eines Fingers in das Becken eine Art 
von stechender Empfindung bemerken , beim Eintauchen der 
ganzen Hand wird man bei Berührung der zehnten Platte schon 
eine leichte Erschütterung fühlen , die bis zum Handgelenke in 
beiden Händen sich erstreckt, bei der Berührung der 40s ten 
Platte erstrecken sich die Erschütterungen durch beide Arme bis 
zu den Schultern, vorzüglich durch denjenigen Arm, dessen 
Hand in das Wasser des Beckens eingetaucht ist, wenn dasselbe 
mit dem negativen Pole in Verbindung steht; ist blofs ein Fin- 
ger eingetaucht, so concentriren sich diese Erschütterungen mehr 
ausschliefslich auf diesen, sind um so schmerzhafter und fast un- 
erträglich. Schliefst mar* bei der 60sten, 70sten Platte, so wer- 
den diese Erschütterungen immer unangenehmer, erstrecken 
sich bis in die Brust, und sind, wenn man sich entschliefsen 
kann , die ganze Säule so zu entladen , so heftig , dafs man den 
Versuch nicht leicht wiederholt. Dabei sind mit diesen Erschüt- 
terungen auch krampfhafte Zusammenziehungqn der Muskeln 
verbunden ; wiederholt man kurz nach einander die Schliefsan- 
gen selbst nicht höher hinauf als bis zur 40sten Platte mit zwei 
Metallstücken, die man mit der nassen Hand wohl umspannt 
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bat, so wird der Arm gleichsam betäubt. Die augenblickliche 
Erschütterung, welche man bei der Schliefsung empfindet, ver- 
gleicht Volta mit derjenigen, welche eine Batterie. von sehr 
grober Oberfläche, die zu einem sehr schwachen Grade von 
Spannung geladen ist, ertheilt, vorausgesetzt,. dafs man auf die- 
selbe Weise durch große Metallstücke, die mit den nassen Hän- 
den umfafst sind, die Entladung vornehme K Von dem Schlage 
einer mafing geladenen Ltidner Flasche unterscheidet sich der gal- 
vanische Schlag dadurch , dafs jener weit weniger nach Innen 
zugehend, die Organe gleichsam mehr von Aufsen trifft und in 
einem Momente erschöpft ist, der galvanische hingegen weit 
mehr in das Innere der Organe eindringt , und man gleichsam 
seine Fortpflanzung im Innern längs dem Laufe der Nerven 
recht deutlich unterscheidet. Auch haben nach Voita's Ver- 
suchen 2 die Erschütterungen , die seine Säule ertheilt, die 
gröfste Aehnlichkeit mit den Erschütterungen, welche die Krampf- 
lochen verursachen. 

Wenn man durch Schliefsung der Säule auf die oben ange- * 
gebene Weise eine Erschütterung erhalten hat, und in der 
Schließung beharrt, so empfindet man zwar im Anfange nichts 
besonderes, aber bald tritt eine eigenthüinliche Art von schmerz- 
hafter Empfindung, die mit qiner eigenen Hitze begleitet ist, ein, 
nimmt bei grofsen Säulen zu , so , dafs sie endlich fast unerträg- 
lich werden kann. Schliefst man , während man entweder die 
Hand in das Becken mit Wasser taucht, nach welchem der 
Stanniolstreifen von dem einen Pole geht , oder indem man eine 
mit der Hand umspannte Metallplatte auf den Haken der untern 
Platte der Säule aufsetzt, an irgend einem befeuchteten Theile 
des Gesichts z. B, an der Stirne , der Nasenspitze , den Augen, 
ojler an irgend einer Stelle des Körpers, der mit einer zarten 
Oberhaut bedeckt ist, so hat man im Augenblicke der Schlie- 
ßung eine Art von Stofs, und eine eigentümliche schmerzhafte, 
stechende Empfindung, die bei schnell wiederholter Oeffnung 
und Schliefsung zu einem unerträglichen Gefühle wird 1 . Hebt 
man die Verbindung nach der Schliefsung nicht wieder auf, so 
läfst zwar das schmerzhafte Gefühl für einige Augenblicke wie- 
der nach, aber bald entwickelt sich an dem berührten Theile 



1 Vrgl. Volta in G- XIV- 263. 
% &• a. O. 
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eine andere Art von Empfind ang , ein stechender Setmerz , der 
eich auf den berührten Theil einschränkt. Dieselbe Art von 
Erschütterung in den Fingern, Armen u. s. w., die man im Au- 
genblicke der Schliessung empfindet, kehrt wieder | wenn man 
nach kurzer Zeit wieder öffnet, doch im Ganzeä im geringeren 
Grade ab bei der Schließung. ' 

Rittfä will einen ähnlichen Gegensatz in der Einwirkung 
der beiden Pole tauf das Geftihlsorgan bemerkt habest, wie ihm 
zufolge sich in den Empfindungen der Sinnorgane zeigt, die 
schon durch die einfache Kette merklich afficirt werden. Für 
das Gefühl * soll' nämlich unter ganz gleichen Umständen der 
Schlag an der negativen Seite stärker erscheinen , als an der po- 
sitiven, aber diese grtifsere Stärke soll gleichsam nur eine schein- 
bare seyn , nicht abhängig von einem gröberen Quantum von 
Thätigkeit , wie man am besten daraus erkenne , dals , wenn 
man bei wiederholtem Ocffnen und Schhefsen der Kette ailmä- 
lig kleinere Stücke der Säule auf sich einwirken lasse, indem 
man jedesmal mit den befeuchteten Fingern an beiden Polen 
schliefst, beide Schläge doch ganz gleichzeitig aufhören, fühl- 
bar zu seyn, sondern von einer speeifischen Verschiedenheit 
und gleichsam entgegengesetzten Qualität; der Finger auf der 

' negativen Seite 2 wird von seinem Verbindungsorte mit der 
Batterie aus nach innen zu , wie in gerader Linie schneidend 

/ durchdrungen, es ist fast, als wenn durch und durch in ihm 
etwas weggenommen würde, als ob der Finger, die Hand 
schwände, und man kann den ganzen Vorgang mit keinem kür- 
zeren Namen) als dem von Contraction im eigentlichen Sinne dds 
Wortes belegen. Der Finger am positiven Pole im Gegentheile 
wird im Augenblicke des Schlags seiner Hülle gleichsam zu eng, es 
ist ein Drangen und Treiben , als wollte er aus sieh selbst her- 
aus, er befindet sich in einem Zustande von Auftreibung und 
Spannung genau so, wie wenn er entzündet und davon ange- 
schwollen wäre. Das bündigste Wort ist Expansion. Dieses 
soll das Eigentümliche des Schlags von jeder Seite seyn , wie 
grofs oder klein er auch sonst seyn möge, und in allen Theilen, 
auf welche sich der Schlag bezieht, und in welchen das Gemein- 
gefiihl zunächst in Anspruch genommen wird , ist dasselbe auf 



X Beitrage II. Bd. 2te» St. 3. 16. 17. 
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gleiche Weise attcirt. Ritter fahrt in dieser Hinsicht meh- 
rere einzelne Theile an , an welchen sich ihm dieses bestätigt 
habe. So soll z. B. der Schlag , wenn man an der Zunge von 
der positiven Seite ans schliefst,' deutlich mehr von innen nach 
aufeen gehen nnd ganz genau einen Eindruck zurücklassen, als 
ob von dem Schlage eine Beule auf ihr entstanden wäre , der 
Schlag von der negativen Seite soll dagegen mehr von aufsen 
nach innen gehen, nnd einen Eindruck zurücklassen, als ob 
ein Loch in die Zunge geschlagen wäre u. s. w. Zugleich soll 
am positiven Pole mit jenem Gefühle der Expansion jedesmal 
ein Gefühl der Wärme und am negativen Pole mit dem Gefühle 
der Contraction auch A&$ der Kälte eintreten *. Im Augenblicke 
der Trennung sollen sich alle diese Erscheinungen in die entge- 
gengesetzten unwandeln ; der im Augenblicke der Schliefsung 
am positiven Pole scheinbar schwächere Schlag ist dann der" 
stärkere mit dem Gefühle der Contraction und der Verminde- 
rung der Wärme ; am negativen Pole ist dagegen beim Oeffnen 
der Schlag der scheinbar schwächere , mit dem Gefühle der Ex- 
pansion und der Vermehrung der Wärme 2 . 

So bestimmte Gegensätze und Verschiedenheiten haben in- 
defs so wenig ich selbst als andere , die ich nach ihren Empfin- 
dungen befragte, wahrnehmen können. Allerdings schien mir 
der Schlag an der negativen Seite gleichfalls etwas schmerz-, 
hafter, als an der positiven, und mehr zusammenschnürend, 
aber auch in dem Schlage am positiven Pole lag etwas von je- 
ner Zusammenschnürung, auch hatte ich gewöhnlich an dem 
Finger, welcher mit dem negativen Pole in Berührung war, 
mehr das Gefühl der Wärme , als in dem Finger, auf welchen 
der positive Pol unmittelbar wirkte. Jedoch selbst Ritter wi- 
derspricht sich in dieser Hinsicht. In seinen Versuchen und 
Bemerkungen über den Galvanismus * sagt er ausdrücklich: 
„ derselbe Pol der Batterie , welcher im Ohre den stärkeren und 
zugleich höheren Ton, und in der Hand die höhere Wärme 
giebt , giebt im Auge die rothe Farbe , derselbe Pol , der im 
*Ohre den tiefern und zugleich schwächeren Ton, ' und! in der 
Hand Kälte giebt, derselbe giebt im Auge blaue Farbe. tt Hier 



1 Beiträge IL Band 3. 4. St. 3, 102. 

2 Beiträge ebenda«. S. 75. 

3 Voigt'« Magazin VT. 8. 97 ff. and Ph. eh. Abk. III. 3. 161 
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wird also vielmehr den* negativen Pole die Eigenschaft zuge- 
schrieben, Wanne zu erzeugen. In seinen Dictaten 1 6agt er 
dagegen; n Ueberall, wo der Körper oder das bestimmte Organ 
desselben genöthigt ist , sich ^u oxygeniren , tritt für das allge- 
meine Gefühl bei der Schließung Contraction , wo es genöthigt 
ist, sich zu hydrogeniren, Expansion ein, und verharrt. die Zeit 
der Schliessung über« Jene (die Contraction) ist überall nait 
dem Gefühle von Wärme, diese (also die Expansion) mit einem. 
Gefühle der Kälte begleitet, " Hier wird demnach dem positi- 
ven Pole Erregung von Contraction für das GemeingefüM zuge- 
schrieben, der nach dem obigen vielmehr Expansion hervorru- 
fen sollte , und so umgekehrt , im Widerspruche mit dem obi- 
gen, dem negativen Pple eine expandirende Einwirkung. Was 
die ähnlichen > nur nach der Natur der Empfindungen jedes 
Sinnorgans sich eigentümlich gestaltenden, Gegensätze der 
Einwirkung der entgegengesetzten Pole betrifft, so glaubt Rit— 
teh aUes das, was in dieser Hinsicht schpn oben Nr. 53. bei de* 
, einfachen Kette angeführt worden ist , vollkommen bestätigt ge- 
' fanden zu haben , so zwar , dafs der positive Pol die Function 
des potkivep Metalls in der einfachen Kette , und der negative 
PqI die des negativen vertritt. 

Was insbesondere die Einwirkung auf das Auge betrifft f so 
tritt ein über das ganze Gesicht sich verbreitender blitzähnlicher 
Lichtschein bei jeder Verbindung irgend eines innern oder 
aufsern Theiles des Vorderkopfes , der entweder an sich be- 
feuchtet, oder vorher nafs gemacht ist, z t B, der innern Fläche 
d«r Backen , der Nase , der Nasenspitze , der spongtäsen Sub- 
stanz der Zähne, der Stirn, der Augenbraunen, mit dem einen 
Pole ein , wenn man mit dem Finger oder sonst einem Theile 
• des Körpers am anderen Pole schliefst , pder noch besser die 
$chliefsung umgekehrt vornimmt. Am stärksten ist indefe die-* 
Ser blitzähnliche Schein, wepn das Auge selbst in die Kette ge- 
bracht, diese alsp unmittelbar. an den* Augapfel oder an den Au- 
oenbraunen geschlossen wird. Per Gegensatz, vqp Blau und er- 
höhtem J4chtzus|ande durch den positiven und von Roth und« 
Vermindertem Licht^ustande durch den negativen Pol soll sich 
nach Ritter hierbei besonders auffallend zeigen, und beim 
Oeffnen soll jeder Zustand in den. entgegengesetzten übergeben. 
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In eler Nasfe (erregt nach Hittkk de> negative Pol, 'wenn*, 
man den Polardraht in die Höhle derselbe« fuhrt, einen Drang* 
zum Niesen, endlich dieses selbst und zugleich eine Spur von > 
Gerach nach Ammoniak ; der positive Pol dagegen hebt die vor-' 
handene Fähigkeit zum Niesen auf, undbringrtibcrhaupteineAb-r 
stampfung der Nase, wie etwa durch oxygenirte Salzsäure hervor. 
Zuweilen hat man selbst eine Art von saurem Geruch. Beim Oeff- < 
nen gehen die Zustände, die während des Geschlossenseyns an- 
gehajten haben , in die entgegengesetzten über. 

Ai*f der Zunge bewirkt der positive Pol, nachdem die. erste; 
Empfindung des Schlags im Augenblicke der SchKefsung vorü- 
ber ist, einen sauren Geschmack, Welcher nach anhaltender Schlier i 
buog bei der Trennung in einen bittern alkalischen übergeht, 
beim negativen Pole findet die umgekehrte Ordnung statt. Der 
Geschmack wird auch wohl als eine Art von Duft im Munde 
empfunden , wenn man an einem dem Munde nahe gelegenen > 
Theile des Vorderkopfes z. B. an der Nasenspitze , schliefst. 

Was die Einwirkung auf das Gehörorgan betrifft, so be~. 
merkt schon Volta. * , dafs , als er zwei mit den beiden Po«* 
len einer Säule von 40 Plattenpaaren verbunden , vorn abgerun-*> 
dete Metalidrähte so tief wie möglich in die beiden Ohren hin«-: 
einbrachte, er im Augenblicke der Schlief sung eine Erschütte- 
rung im Kopfe empfand, und einige Augenblicke' nachher ein 
nicht zu beschreibendes Geräufch, eine Art .von Zischen oder 
stokweisem Bollern, wie wenn eine zähe Materie kochte , umL 
das , ohne zuzunehmen, die ganze Zeit der Schliefsung hindurch 
fortdauerte. Nach. Ritte e ? soQ das mit der Schließung der; 
Kette entstehende Geräusch von einem Tone begleitet seyn, der, 
wenn beide Ohren zugleich in der Kette sind, als G der einger» 
strichenen Octave oder g zu unterscheiden ist; befindet sich mnxr 
ein Ohr in der Kette, sa ist vom positiven Pole aus der Ton tie-r 
fer als g, am negativen aber höher; Zugleich soll der Schlag 
und Schall vom negativen Pole stärker seyn , als vom positiven* 
Diese Töne sollen während der Schliefsung anhalten und bei 
der Trennung in die entgegengesetzten übergehen« 

Man wird zogeben müssen, dafs ein sehr feiner Beobachtuugs-, 
geist pflthig ist, um solche Bemerkungen mit einer, solche); Ber» 



1 Phil. Trans. 1800 p. 427« 
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stimntheit machen zu können. Meine eigenen Erfahrungen «Tim- 
men mit denen Rittek's nur in Betreff des Geschmacks überein, 
und in Hinsicht auf die Einwirkung auf das Auge glaubte ich bis- 
weilen etwas A ähnliches beobachtet zu haben. Ich beziehe mich 
übrigens auf das, was ich schon oben Nr. 53. hierüber bemerkt habe. 

Die Erschütterungen starker Volta'scher Säulen können wie 
die einer Leidner Flasche einer Reihe von Personen gleichzeitig 
mitgetheilt werden , wenn sie sich mit nassen Händen anfassen 
und die beiden änlsersten , die eine am positiven , die andere 
am negativen Pole schliefst. 

95- Hier mögen dann auch einige für die Theorie noch 
aas einem andern Gesichtspuncte interessante Versnobe über die 
Fortpflanzung der erschütternden und wasserzersetzenden Kraft 
der Voha'schen Säule durch weite Strecken von Leitern ihren 
Platz finden. Erman ± wählte zu seinen Versuchen eine Stelle 
in der Havel bei Potsdam, wo sich der Strom in eine breite, 
seeartige Wasserfläche ergiehtt. Auf einem Nachen , der weit 
hinaus im Strome durch Pfosten unbeweglich erhalten wurde, 
errichtete er $ine Zink -Silbersäule von 100 Schichtungen. Von 
dem einen Pole hing ein Draht in das Vfasser. Zum entgegen- 
gesetzten Pole gehörte ein Draht, der in einer Lange von 124£ 
Fufs über dem Wasserspiegel und parallel mit demselben ausge- 
spannt und an einem Pfosten von gut isolirendem Holze befestigt 
war. Dieser Draht war mit dem Pole der Säule vermittelst eine» 
Gasapparats verbunden. Im Augenblicke ab das abgewandte 
Ende deg Drahts den Wasserspiegel- durch einen angebrachten 
metallischen Zuleitet berührte , ging in einem Na die Wasser- 
zersetzung von Statten, und zwar gerade mit derselben Energie, 
als wenn der Gasapparat unmittelbar von Pol zu Pol angebracht 
werden wäre, so dafe sich die Wirkung vollkommen gfeich 
blieb, der schliefsende Bogen mochte eine Ausdehnung von 14 
Fufs oder von 249 ftife haben , wovon überdies die Hälfte eine 
ungeheure Menge von unisolirtem Wasser war. Zog man den 
Draht vom untern Pole aus dem Wasser heraus , so hörte eben- 
falls alle Wasserzersetzüng auf; hielt man mit der einen Hand 
das Ende des langen ausgespannten Polardrahtes , während man 
mit der andern irgend einen Punct der grossen Wasserfläche be- 
rührte , so bekam man eine Commotion beinahe eben so stark, 
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ak hätte man die Pole durch gemeinschaftliche Berührung mit 
beiden Händen entladen. Das Nämliche fand statt , wenn ' da? 
Ende des langen Polardrahtes ins Wasser hing, und man 129* 
Fufs davon den Draht des entgegengesetzten Pols in <die eine 
Hand nahm und mit der andern die Oberfläche des Wassers be- f 
röhrte. . Hing das Ende des langen Drahtes ins Wasser, und 
wurde der entgegengesetzte Polard saht ans dem Wasser gezo- 
gen, so gab das Elektrometer, weiches man an das Ende des 
langen Drahts oder an das darunter stehende Wasser applicirte, 
eine sehr starke positive Divergenz 1 , die in einem Umkreis»' . 
von 3 bis 4 Fnls um diesen Polardraht immer schwächer wurde 
und in einer Entfernung von 6 Fufs Radios gänzlich aufhörte. 
Alles verhielt sich unter gleichen Umständen auf die entgegenge- 
setzte Weise am negativen Pole. Hingen beide Pole ins Wasser, so * 
zeigte das Elektrometer nirgend eine Spur von Divergenz. An das 
isolirte Ende des 1244'Fufs langen Drahtes wurde nun ein Draht 
von beinahe 100 Fu& geknüpft. Dieser war auf einer Rolle auf* : 
gewunden. Er M Air ruderte dann in einem Nachen fort, wah- 
rend er den Draht abwickelte. In welcher Richtung er auch ' 
fahr, überall wurde ein ganz unversehrter Frosch , den er, in*, 
dem er sich selbst isolirt hatte, so hielt, dal* seine HinterfuTs*' 
den Draht berührten, in die heftigsten Zuckungen versetzt, so- 
bald der Kopf oder die Vorderfiiise an die Oberfläche des Was- 
sers gebracht wurden. Aber auch ein einfaches Element vt>n 
Zink und Silber war im Stande , durch diesen mächtig langen 
Bogen das Präparat in die heftigsten Zuckungen zu versetzen. 
Die Fische der Havel schienen stets aufser dem Kreise zu blei- 
ben , wo das Elektrometer noch af&cirt wurde , zeigten aber bei 
wirklicher Entladung keine Spur eines empfundenen Reizes. 
Oasentbindung und Zusammenfallen ^te9 Elektrometers waren' 
stets gleichzeitig im Augenblicke der Schließung. 

Basse in Hameln ft hat diese Fortleitung noch weitet 
durch grobe Strecken der Weser und des feuchten Erdbodens 
getrieben. Als er jeden Pol mit einem Drahte von 4000 Fufs 
Länge verband, so zeigten sich im Augenblick» der Schliessung' 

der beiden äufsersten Enden durch gut ausgeglühte Holzkohlen 

■■ ■ w 

1 Hier scheint ein Druckfehler obzuwalten, denn an einem so 
wohl abgeleiteten Pole sollte das Elektrometer nach der Analogie al-* 
ler Versuche keine Spannung mehr zeigen« 

% G. XIV. 
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oder durch ein Goldblättchen lebhafte Funken. In der gefror- 
hen Weser öffnete er einige Schritte vom Ufer das Eis, stellte 
seine Säule neben die Oeffnung, und verband den Draht des 
«—Pols mit der Weser; an dem entgegengesetzten Ufer des Stro- 
mes, in einer Entfernung von 500 Fu& vom Standorte der Säule 
Öffnete er das Eis abermals , zog einen isolirten Eisendraht vom 
4- Pole der Säule queer über die Weser bis an diese Oeffnung, 
stellte sich auf ein Isolatorium , nahm die Endspitze des + ^ols 
der Säule in den Mund und berührte mit der Hand das Wasser 
der Weser , worauf er eine augenblickliche Erschütterung an der 
Zunge und in den Fingerspitzen , einen sauern metallischen Ge- 
schmack und Blitze vor beiden Augen verspürte. Wurde eine 

' zinnerne Schale unmittelbar auf das Wasser in die Oeffnung ge- 
setzt, so konnten durch ein am Ende des positiven Drahtes an-, 
gehängtes Goldblättchen Funken entlockt werden. Ja selbst 
durch eine Strecke von 4000 F. der Weser und einen auf hol- 

- zernen , in Löchern des Eises eingelassenen , Pfosten isolirten 
Draht pflanzte sich die Wirkung der Säule ungestört fort. Als 
der Versuch auf einer Insel der Weser bei offenem Wasser an- 
gestellt wurde, war die Vorrichtung getroffen, dafs die galva- 
nische Leitung ihren Weg theils mit dem Strome,, theils gegen 
den Strom durch eine Strecke von 1500 Fufs nehmen mufste. 
Ja als Basse duroh eine Strecke von 200 Fuls des Erdbodens 
von einem Brunnen entfernt war, in dessen Wasser der negative 
Pol durch einen Draht hineinreichte , empfand er lebhafte Er- 
schütterungen , als er an dem positiven Polardrahte , der bis zu 
dieser Entfernung isolirt fortgeführt war , die Kette schlofs. Als 
Basss von dem einen Pole aus einen isolirten Eisendraht von 
2000 Fuls Länge über eine Wiese hinführte, einen Eisendraht 
von dem andern Pole in das nasse Erdreich leitete , und da, wo 
sich der erste Polardraht endigte, gleichfalls einen Eisendraht 
in das Erdreich versenkte, und die Enden dieser Drähte in zwei 
isolirte zinnerne , mit Kochsalzauflösung gefüllte Schalen gehen 
Uefs, erhielt er lebhafte Erschütterungen, als er mit seinen Hän- 
den durch Eintauchen in beide Schüsseln die Kette schlofs. 

96t So wie die Stärke des chemischen Processes und der 
Wärmeerzeugung, so ist auch die Stärke des Schlages eine Fnn- 

' ction der verschiedenen Hauptbestimmungen der Säule, welche 
Abänderungen zulassen, nämlich der Zahl der Schichtungen, 
der Gr$fse der Oberfläche der einzelnen Plattenpaare, so weh 
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sk mit dem feuchten Leiter in Berührung kommen und der Be- 
schaffenheit des feuchten Leiters sowohl an und für sich als auch 
in Beziehung auf einander, jedoch nach Verhältnissen, die nicht 
ganz mit denen übereinstimmen, nach welchen die Stärke der 
beiden ersteren wächst. Im Allgemeinen nimmt mit der Zahl 
der Schichtungen die Stärke des Schlages zu, und bei Säulen 
von mehreren hundert Platten empfindet man ihn auch selbstnoch 
bei der Berührung der Pole mit trockenen Fingern. Diese Stärke 
fand Ritter in einem Versuche bis auf 2000 Lagen einer Ku- 
pfer -.Zink säule von ohngefähr 2 Quadratzoll Oberfläche der 
feuchten Pappscheiben, die mit Salmiakauil$sung getränkt waren, 
noch zunehmen , und der Schlag derselben war so heftig , dafs 
es unmöglich war, ihn auch nur mit trockenen Händen bis 2000 
hierauf zu verfolgen. Eine Reihe von 50 Personen 1 , ebenfalls 
nur durch die trockenen Hände verbunden, wurde schon auf 
das stärkste erschüttert. In Beziehung auf den oben nach Rit- 
te* angegebenen Dualismus und respectiven Gegensatz der Em- 
pfindungen , welche durch die entgegengesetzten Pole in den. 
verschiedenen Sinnorganen erregt werden, will Ritter noch au- 
ßerdem die Beobachtung gemacht haben, dafs bei allmäliger Zu- 
nahme der Einwirkung der Volta'scheh Säule diese Empfindun- 
gen sich gerade in die entgegengesetzten verwandeln, indem 
sie durch eine Art von Indifferenz hindurchgehen , so dafs über 
diesen Punct hinaus der + Pol dann vielmehr im Augenblicke 
der Schließung die Empfindungen, welche der — Pol bei schwa- 
cher Einwirkung hervorbringt, erregt, und eben so der — Pol 
die Empfindungen , die bei schwächerer vom + Pole abhängen» 
Wenn man z. B. bei einer Säule von 150 bis 200 Plattenpaaren, 
Z K von etwa zwei Quadratzoll Oberfläche und mit Salmiak 
geschichtet einerseits mit der mit Salmiak befeuchteten Handy 
andererseits mit Eisen oder Messingdraht an den befeuchteten 
Aogenbrannen schliefst, so hat man nach Ritte a,. wenn man 
erst wenige Lägen in den Versuch nimmt , das Blau im Auge 
am -)- Pole, es nimmt zu, so wie man steigt, endlich steht 
es still, es 4rübt sich, es wird eine gemischte Farbe* grüner Art 
daraus, doch nicht so bestimmt grün als das vorige Blau war, 
dann entwickelt es sich zu Gelb , bis es endlich das herrlichste 
Roth wird, von einer Intensität , welche selbst die am — Pole 
übertrifft. Trennt man nach einiger Zeit anhaltender Schließung 
die Kette, so hat man Blau, dieses wird aber sehr bald schwach, 
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and geht dttvch die nämliche Art von Grün in schwaches Gelb- 
roth oder Roth ' Hb*r , in welchem dann das Phänomen erlöscht. 

. Am negativen Pole braucht man etwas mehr Lagen, bis der Wen- % 
depunct eintritt. Die Lichtzustände sollen jedoch nicht wech- 
seln. Dieselben Umkehrungen sollen auch in den Empfindun- 
gen des Geschmackorgans eintreten , und zwar soll der saure des 
positiven durch einen neutralsalzigen, wie von Kochsalz, in 

% den bestimmtesten brennend alkalischen und so umgekehrt der 
negative alkalische in den sauren positiven sich verwandeln. 
Um diese Beobachtungen leichter anstelleu zu können , ist es 
gut, dafs man mit dem Organe, dessen Empfindung man ken- 
nen lernen will , zuerst mit dem einen Pole in Verbindung tritt, 
und dann mit der Hand an dem andern Pole schliefst. Selbst 
für die Gefühle von Wärme und Kälte soll diese Umkehrung 
•auch schon durch die Einwirkung von Säulen von 100 Platten- 
paaren , die mit Salmiak geschichtet sind , eintreten *. 

Diese ganze Darstellung hängt bei Ritter mit einer seltsa- 
men Hypothese von sogenannten Flexoren oder einer bedingten 
-und Extensoren oder unbedingten Erregbarkeit zusammen. Mir 
-hat es nie gelingen wollen, in dieser beweglichen Sphäre der Em- 
pfindungen alles so regelmäfsig erfolgen und fixirt zu sehen. Auch 
finde ich von keinem einzigen Physiker diese Beobachtungen 
durch Wiederholung bestätigt, wie es denn überhaupt höchst 
schwierig ist , bei sehr starker Action der Säule seine Empfin- 
■düngen noch genau zu unterscheiden. 

Die Vergrößerung der Oberfläche der Plattenpaare von ei- 
«er gewissen Grenze an scheint flir eine gewisse Anzahl von 
Schichtungen und bei Anwendung eines bestimmten Leiters 
keine Verstärkung der physiologischen "Wirkungen, und na- 
mentlich des Schlages, zur Folge zu haben. Vajt Marum 
und Pfaef 2 fanden bei der Anwendung von Salmiakauflö*— 
Sung die Schläge von gleichviel und zwar von 20 Schichtun- 
gen zweier Säulen, wotfon die Platten der einen nur i£ Z. 
im Durchmesser, die der andern 5 Z. Seite hatten, so ganz 
übereinstimmend, dafe kaum eine Verschiedenheit zwischen ih- 
nen wahrzunehmen war, Simon 3 fand jedoch die Schläge von 
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IS Schichtungen : 2 & von 9 Z. DuTchmtste* mit Koonsafe- 
ullösung eben so stark als von 30 bis 40 Schichtungen aus 
Platten von 2 Z. Durchmesser. Biot, ohne Zweifel durch 
seine irrige Hypothese zon- der Wirkungsart der Vergräfte*- 
ning der Oberfläche verfuhrt', behauptet sogar *, die Erschüt- 
terungen müfsten abnehmen, indem die Oberfläche der Me*- 
Metailplatten zunimmt, doch ohne deis darum umgekehrt die 
Erschütterungen mit Verminderung der Oberfläche immerfort zu- 
nehmen, vielmehr in einem gewissen Sinne abnehmen, wes- 
wegen eine kleinplattige Säule einen durchdringenden aber we- 
niger heftigen Schlag als eine aus grofsen Platten zusammenge- 
setzte gebe. Wirklich will er gefunden haben, dafseineZ K Säule 
von kreisförmigen Scheiben, 14 Z. im Durchmesser haltend und 
aas 12 Paaren bestehend, kaum einige Erschütterung in den be- 
feuchteten Fingerspitzen erregte, während eine Säule von 50 
Centimenstiicken und 50 Zinkscheiben von gleicher GroTse einen 
durchdringenden Schlag gab. • Volta erklärt als die Grenze, 
bis zu welcher allein die Vergröfserung der Oberfläche der Plat- 
ten noch eine Verstärkung der Erschütterung hervorbringe, eine 
mit dem Durchschnitte des Handgelenks übereinstimmende Aus- 
dehnung ihrer Oberfläche. Diese scheinbaren Abweichungen 
von einander rühren vorzüglich davon her/ dafs man die Ober- 
iäche nur an und für sich und nicht zugleich in Beziehung auf 
die andern Momente betrachtet hat. Ritter 2 bemerkt in die- 
ser Hinsicht, dafs bei gleichbleibender Anzahl der Schichtungen 
die Verstärkung der Schläge , die von dem kleinsten Durchmes- 
ser an bis zu dem von 6 Z. noch stattfinde , bei grofsen Platten 
dann erst recht auffallend werde, wenn man die Hände mit einer 
gut leitenden Flüssigkeit gehörig befeuchte , und grobe Metall- 
massen , die man mit den Händen umfafst , zur Entladung ge- 
brauche , und dafs der Einflufs der Vergrößerung der Oberfläche 
bis zu jener Grenze auf die Verstärkung der Schläge um so 
merklicher sey, je besser die E.* durch den feuchten Zwischen- 
titel geleitet werde , am stärksten daher bei Salmiäkauflösung, 
weniger bei Kochsalz, und am wenigsten bei Wasser. Damit stim- 
men dann auch meine eigenen Versuche überein. Den Einflufs 
der Beschaffenheit des feuchten Zwischenleiters betreffend gilt 
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-im Allgemeinen dasselbe Geset* wie für die Verstärkung <es 
chemischen Processus in der Gasröhre. 

97» Es ist noch eine interessante, zn dieser allgemeinen 
Betrachtung des verstärkten' Galvariismus gehörige , Frage, wie 
.weit überhaupt die Wirkungen einer Volta'schen Säule getrie- 
ben werden können, ob es ein Maximum, eine Grenze für die- 
selben gebe , nach derän Hebers chreitung sie nicht weiter zu- 
nehmen , oder gar wieder abnehmen , oder ob diese Grenze bis- 
her nirgend anders gefunden worden sey, als. in den beschränk- 
ten Mitteln der menschlichen Macht. -Ritt« * hat diesen Ge- 
genstand mit Scharfsinn erörtert, und die Frage sowohl durch 
theoretische Betrachtungen als durch unmittelbare Versuche zu 
lösen gesucht; Ich beschränke mich hier zunächst nur auf Mit- 
theilung jener letzteren Antwort. 

Ritt-Eä fand für die drei Hauptclassen von Wirkungen der 
Voita'schen Säule, die damals bekannt waren,' die chemischen 
physischen • (Feuererzeugung) und physiologischen , unter gege- 
benen Bestimmungen allerdings gewisse Grenzen oder Haxima, 
über 'welche hinaus diese Wirkungen nicht weiter verstärkt wer- 
\jlen, sondern vielmehr wieder abnehmen, die aber für diese 
verschiedene Classen von Wirkungen selbst wieder verschieden 
ausfallen, und sich für jede einzelne abändern r so wie die Ver- 
hältnisse der drei Hauptmomente in der Säule , von welchen die 
Stärke ihrer Wirkungen abhängt, Zahl der Schichtungeil, Grö&e 
der Berührungsfläche der Metallplatten mit dem feuchten Leiter 
und Beschaffenheit dieses letzteren selbst sich verändern, so daft 
in diesem verschiedenen Verhältnisse der Grund selbst liegt, dals 
man die Verstärkung einzelner Wirkungen möglicher Weise ei- 
ner Vergrößerung ins Unendliche fähig annehmen muß». Bei 
einer Kupfer - Zinksäule von etwa 1 J QuadraUoll Berührungs- 
fläche mit dem feuchten Leiter, der in Form von Pappscheiben 
von der Dicke einer Linie angewandt wurde , fand sich für jede 
Art der Wirkung, nämlich die Funken und damit gegebene Ver- 
brennungserscheinungen von Metallen , die Wasserzersetzung in 
Gasröhren mit Golddrähten , deren Enden eine Linie von einan- 
der abstanden, (wobei <üe Weite der Glasröhre nicht näher an- 
gegeben ist , die jedoch auf das jedesmalige Maximum gleich- 
falls ihren Einfalls ausüben mufs) und die Erschütterungen ein 
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Maximum in der Anzahl der Schichtungen , übet welches hinaus 
die Wirkung nicht mehr zunahm, sondern vielmehr abzuneh- 
men schien« Dieses Maximum trat am frühesten für die Funken, 
und Verbreiinungserscheinungen ein, dann für die chemische 
Zersetzung, und war kaum für die Erschütterungen zu finden; 
es änderte sich indefs nach Verschiedenheit des feuchten Leiters, 
und zwar fiel es um so weiter hinaus, ein je besserer Leiter die 
angewandte Flüssigkeit war (von denen jedoch nur 4 , Salmiak* 
anflSsoDg, Kochsalzanflfisung mit Lackmusdecoct und Bindsgalle, 
Kochsalzaufitisung und Brunnenwasser angewandt wurden, de- 
ren Leitungsvermögen in dieser Ordnung abnimmt). Zur Er- 
fiotemng mögen hier folgende Versuche stehen. Rittir baute 
eine Säule von 1000 Lagen, deren Pappscheiben mit ein ei Brühe 
von Kochsalzlösung, Lackmusdecoct und Rindsgalle befeuchtet 
waren, «r vertheilte sie in 10 kleinere Säulen, jede von 100 La- 
gen und verband sie dann auf die bekannte Weise (Nr. 69) «u 
einer einzigen groben Säule. An dem obern positiven Ende ei- 
ner jeden einzelnen kleinern Säule hing er ein Goldblättchen 
auf, und fing nun an erst 100, dann 200, dann 300 Lagen und 
so fort in den schliefsenden Kreis zu nehmen. So fand er ein 
Maximum der Verbrennung bestimmt zwischen 200 und 300 La- 
gen, über diese hinaus wurden zwar die Funken (mit Eisen ge- 
gen £isen genommen) noch eine Zeit lang dem äufseren Anse- 
hen nach grßfser, aber sie verloren stets mehr an Energie am 
Goldblatte, bis zuletzt alle 1000 Lagen zusammen kaum noch eine 
Spur von wahrer Verbrennung zeigten , und die geringe Wir- 
kung des Funkens auf das Goldblatt eine noch blofs mechanische (?) 
» seyn schien. Die Wasserzersetzung nahm von 100 zu 100 
Legen zu, doch nach und nach immer weniger und bei §00 La- 
gen stand sie mit der Erreichung eines Maximum für diese ganze 
Batterie still* 700, 800 Lagen und so fort wirkten schon t wie- 
jder schwächer und alle 1000 beträchtlich schwächer als vorher 
llols 400* Für die Schläge war dagegen kein Maximum zu fin- 
ita und sie wuchsen an Stärke noch so auffallend nach dem 
Inda der Säule zu, dafs man vermuthen konnte, das Maximum 
lege über 1000 weit hinaus« Selbst bei 1500 Lägen einer Säule 
put gleicher Construction war das Maximum nicht zu finden, 
ßch wenn die mit Eisen armirten Hände Moft mit Wwser be- 
ichtet waren* 

Bei Kochsalzauflösung lag das Maximum für die Funken 
tV.fid. Ooo 
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bei 200, für die Wasseraersetzung bei 300; 10ÖO wirkten mir 
noch wie 300. 

Bei 'Salmiakanflösung lag das Maximum für die Fanken 
«wischen 600 und 800, von wo an sie erst anfingen an Kraft 
abzunehmen, für chemische Zersetzung selbst noch nicht bei 
■3000. Die Erschütterungen nahmen bis zu 2000 noch so sehr an 
Heftigkeit' zu, dafs nach der Analogie zu erwarten war, ihr 
Maximum werde sich erst bei 18000 bis 20000 Lagen finden. 
Bei Brunnenwasser endlich trat für Funken schon zwischen 130 
bis 200 das Maximum ein , indem er , von Eisen w Eisen ge- 
-nommen , ganz ohne rothe Seitenstrahlen war , und mehr oder 
weniger ein blaisblaues Kügelchen bildete , welches wuchs und 
'wuchs, und immer blauer und zugleich durchsichtiger wurde, 
bis es bei J000 Lagen auch seinem Geräusche nach die groiste 
Aehnlichkeit mit einem sehr kleinen Funken einer sehr schwach 
geladenen Leidner Flasche hatte. Für die Wasserzersetzung 
-war die Wirkung scheinbar zwar zunehmend bis zur lOOOsten 
Platte , wenn man jedesmal eine kurze Zeit im Kreise verweilte, 
wenn man aber auf die 3 bis 8 Minuten fortdauernde Aotion 
•sieht, zwischen 100 und 20t), indem wenn man weiter herauf 
-kommt, diese fortdauernde Actio n nach sehr schneller Abnahme 
bald gänzlich fehlt, bei 1000 Lagen endlich sich auch nicht 
eine Spur mehr davon findet, und nach Oeffnung der Kette ein 
Zwischenraum von 10 bis 15 Minuten eintreten mnis, bis bei 
der neuen Schliefsung wieder einige Action zum Vorschein 
kommt; für die trockenen Hände lag das Maximum noch 
nicht bei 1000, bei mit Wasser befeuchteten und mit Eisen 
armirten Händen aber zwischen 600 und 700, so dais die Er-* 
schütterungen bei -900 Lagen schon weit schwächer waren , bei 
mit Kochsalz befeuchteten Händen schon zwischen 500 und 
600, bei mit Salmiak befeuchteten Händen gar schon zwi- 
schen 800 und 400 , und zwar so^ dafs in allen diesen Fallen! 
nach einem k Maximum der Schlag schnell an Energie abnahmt 
aber zugleich an Extensität zunahm, indem die Schläge 
mehr über den ganzen Körper verbreiteten, dabei aber imro 
trüber und leerer wurden , bis sie endlich von dem Schlage ei 
ner sehr kleinen, aber stark geladenen , Leidner Flasche ka 
mehr zu unterscheiden waren. 

Alle diese Maxima verändern sich aber sogleich mit Ver- 
gröfserung der Oberfläche .der Plattenpaare 9 sie rücken sämmt 
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lieh für alle angegebene Wirkungen weiter hinaus , und zwar in 
gleicher Ordnung ; bei doppelt so gfofser Oberfläche, wie die an- 
gegebene , . ist das Maximum noch einmal so weit hinausgerückt, 
womitzugleich diese Maxima grofser, als bei schmalen Platten sind ; 
doch hat jede bestimmte Lagenzahl auch bestimmt eint Grenze der 
Breite, die nicht überschritten werden darf, Wenn kein Urrnblhiger 
Aufwand Von Materialien statt finden soll f und zwar liegt fiir jede 
bestimmte Lagenzahl diese .Grenze um so näher, je besser die 
Flüssigkeit leitet, welche die Plattenpaare scheidet. Dabei äu* 
fsert auch die Beschaffenheit des leitenden Bogens ihren Ein- 
fluß; je besser dieser selbst leitet, um so weiter fallt diese Grenze 
des Maximums durch Vergrößerung der Oberfläche der Platten 
hinaus. Mit der Überschreitung dieser Grenze in der Breite der 
Plattenpaare nimmt aber die Wirkung in keinem Falle wieder ab, 
wie mit der Ueberschreitung dieser Grenze in der Zahl der Schich- 
tungen. Bei bestimmten Dimensionen der Elemente einer Säule 
hat demnach ihre Action Grenzen, die sich nicht überschreiten 
lassen, für jede gegebene Höhe der Säule giebt es eine bestimmte 
Breite derselben , bei welcher sie ein Maximum von Wirkung 
bringt, dessen Vortheile man durch jede Ueberschfeitung des 
einen oder andern beeinträchtigt, sobald man eine ohne die an« 
dere vergrößert. Es giebt aber ein Verhaltnifs, nach welchem 
man beide zugleich und geradezu bis ins Unendliche Vergrößern 
kann, ohne fiir die Verstärkung der Wirkung eine Grenze zu 
finden. Dieser letzte Schluß scheint mir jedoch so wenig durch 
die vorhandenen Erfahrungen , als durch das Räsonnemerit sich 
rechtfertigen zu lassen. Allerdings giebt es für die Zunahme 
der Spannung, so weit die Versuche gehen, und die ^Theorie 
ans hierin leiten kann, keine Grenze in der Zahl der Schichtun- 
gen ; sobald aber die Spannung einen Grad erreicht haben wür- 
de , dafs der Widerstand der Luft die E. nicht* mehr zurückhal- 
ten kann , so würde sich die Säule in dem Falle einer bis zur 
Sättigung geladenen Leidner Flasche befinden , und man würde 
durch Zulagen neuer Schichten nichts mehr gewinnen,- wtfildas, 
tun was die Spannung zunehmen würde, sich durch Ausströmen 
in demselben Augenblicke auch wieder VerHeren müTste« Aber 
anch davon abgesehen , kann man doch nicht behaupten , dafs 
man auch durch Vermehrung der Zahl der Schichtungen iris Un- 
endliche hat Verstärkung erhalten können, wenn man nur im- 
mer auch die Oberfläche in dem angemessenen Verhältnisse Ver- 

Ooo 2 
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gröfeerte. Zwar ist es keinem Zweifel unterworfen, dafs in 
der Theorie kein Grund liegt , eine Grenze der Verstärkung der 
Action in der Ausdehnung der Oberfläche anzunehmen , weil 
diese Vergrößerung im Grunde identisch ist mit einer numeri- 
schen Addition einzelner Säulen, wenn man von einer Säule von 
irgend einer bestimmten Oberfläche der Plattenpaare z. B. von 
einem Quadratzolle ausgeht, indem dann eine Säule von 8 Qna- 
dratzpllen vollkommen ' das Aequrvalent von 8 solchen Säulen 
u. s. f. seyn würde, da es keinen Widerspruch leidet, daß die 
Action von 8 solchen Säulen achtmal so grofs seyn mufs, als 
von einer einzelnen bei stets gleicher Anzahl von Plattenpaaren ; 
, ganz anders ist aber der Fall bei der Ausdehnung der Säulen in 
der Längendimension, wo allerdings die Leitung im Verhält- 
nisse der Anzahl der Schichtungen so abnehmen kann, daCs das, 
was durch Zunahme an Spannung für die Beförderung des el. 
Stromes gewonnen wird, mehr als verloren geht, durch die mit 
dem neuen Plattenpaare vermehrte Retardation dieser Leitung, 
woraus sich von selbst ergiebt, «dafs bei fortdauernder Vergrtf- 
Iserung in, der Breitendimension irgend eine weitere Vermeh- 
rung in der Anzahl der Schichtungen immerfort in einem entge- 
gengesetzten Sinne wirken könnte. Endlich ist hierbei noch zu 
berücksichtigen, dafs gewisse Wirkungen der Säule, wie na- 
mentlich die magnetischen , und vielleicht auch manche chemi- 
sche , so genau an eine gewisse Intensität oder Spannung der £• 
gebunden seyn können , dafs bei einer groben Verstärkung der- 
selben sie gänzlich wegfallen wurden ; was wenigstens für die 
ersteren durch die unter dem Artikel : Elektromagnetismus an- 
geführten Erfahrungen ab wirkliche Thatsache sich bereits er« 
geben hat» x 

B. Theorie des verstärkten Galvanismus 
' oder der vielfachen ILette. 

98. Die Theorie des verstärkten Galvanismus hat nachzu- 
weisen: a. wie durch die bestimmte Construction der Säule, 
d. h» durch Aneinanderreihung mehrerer einfacher Ketten an ein- 
ander nach einem für alle Volta'sche Apparate gleichförmigen 
Schema, die Action der einfachen Kette in dem Grade verstärkt 
werden mufs , wie die Säule sie in ihren Wirkungen verglichen 
mit denen der einfachen Kette zeigt ; b» aus dem für die Verviel- 
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fachung im Allgemeinen aufgestellten Principe zugleich den Ein- 
fluß* der verschiedenen Momente^ die bei der Säule in Betracht 
kommen , und mit deren Abänderung jene Wirkungen sich dem 
Grade und der Art nach abändern, begreiflich zu machen. Man 
übersieht leicht , dafs die verschiedenen Ansichten von der Art 
des Vorgangs in der einfachen Kette oder von dem Wesen der 
einfachen galvanischen Action noth wendig auch den Theorien 
des verstärkten Galvanismu* eine verschiedene Gestalt geben 
müssen, doch liefse sich bei aller Uebereinstimmung in der Theo- 
rie der einfachen Kette noch eine Verschiedenheit des Princips • 
der Vervielfachung denken, wie es auch wirklich der Fall ge- 
wesen ist. Indem ich aber die verschiedenen Theorien des 
verstärkten Garvanismus in der Kürze vortrage , werde ich zu- 
gleich Gelegenheit haben , noch diejenigen Thatsachen nachzu- 
tragen , die auf eine mehr specielle Weise als Beweise für oder 
wider angeführt worden sind , und nach dieser Prüfung durch 
das Zusammenhalten mit den vollkommen ausgemachten Datis 
der Erfahrung wird man am besten im Stande seyn , zwischen 
denselben zu entscheiden, und das Gewisse von dem noch Zwei- 
felhaften und Problematischen zu sichten. 

99* Völta glaubte eine genügende Erklärung der ver- 
stärkten Wirkung der Säule durch eine blofse Addition oderSum- 
fcirang der el. Erregungskraft zweier Körper in der Berührung 
miteinander, oder der Impulsionen , welche von zwei solchen 
Körpern der eine auf den andern ausübt , gefunden zu haben, 
eine Addition-, welche dadurch möglich wird , dafs die Erreger 
des Galvanismus in wenigstens zwei Classen zerfallen , trockene 
and feuchte Erreger: wovon zwar jene unter sich eine grofse 
gemeinschaftliche in Nr. 19 und 23 näher charakterisirte Span- 
mmgsreihe mit einander bilden , die letzteren aber einem andern 
Spannungsgesetze mit jenen folgen , als die trockenen Erreger 
unter sich selbst beobachten. Werden je zwei Erreger der er- 
sten Gasse in gleichbleibender Ordnung über einander geschich- 
tet, so kann , wie grob die Zahl dieser Paare auch seyn mag, 
nie eine gröfsere Wirkung als von einem einzelnen Paare ent-r 
stehen , weil die Impulsionen sich wechselseitig immer wieder 
«fheben , und die ganze Reihe hiedurch das Gleichgewicht ge- 
gen einander halten, Schichtet man z. B. zwei Plattenpaare 
KZ{ IV Z' übet einander, so wird man nur die Wirkung des 
einen Flattenpaaves in Anhäufung der £. in dem obersten Zinke 
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haben , weil die Wirkung des K, von unten her durch Zink die) 
E, allzutreiben , und bis zu einen* gewissen Grade von Span-« 
nung in /der Richtung von unten nach oben anzuhäufen, durch 
die Wirkung des zweiten K' aufgehoben oder balancirt wird, 
und also blofs die einfache Wirkung des K! auf das zweite Z' 
übrig Weibt, Dieses Häsohnement gut auf gleiche Weise, wie 
grofs auch die Anzahl der aufeinanderfolgenden Plattenpaare 
seyn mag, indem für jedes neue Paar die schon über einan- 
der geschichteten immer nur dep Werth von KZ haben. Würde 
man eine solche Reihe mit einer Kupferplatte endigen , so , dafs 
also die Metalle an beiden Enden von gleicher Beschaffenheit 
sind, so würde man gar keine Wirkung haben, weil für diese 
oberste Platte alle unter ihr befindliche Plattenpaare abermal» 
nur die Wirkung eines einzelnen Plattenpaares haben, die durch 
seine gleiche Entgegenwirkung aufgehoben werden mufs. Bringt 
man aber zwischen diese beiden Plattenpaare KZ; K' Z' einen 
feuchten %wi*chenleiter, 2t J}. eine mit Brunnenwasser befeuch- 
tete Tuch - oder Pappscheibe , po verändert sich sogleich alles. 
Da nämlich «wischen ö>m Wasser und dem Zinke , so wie dem 
Kupfer nur eine höchst schwache el f Erregung solcher Art oder 
nur eine höchst schwache Impulsion der E- von dem einen zum 
andern statt findet, so tritt von der Flüssigkeit gegen die el. Im- 
pulsion des K auf das Z nur eine höchst schwache Entgegen- 
Wirkung ein , die Pappscheibe labt diepe Jmpulsion von unten 
Dach oben nur mit dem kleinen Unterschiede , den ihre eigen« 
galvanische Wechselwirkung hervorbringt, ' und der entweder 
in einer kleinen Schwächung, wenn die Impulsion von der 
Flüssigkeit gegen das Zink statt findet, oder auch in einem Zu- 
sätze besteht, wenn umgekehrt die elf Impulsion von dem Zinke 
gegen die Flüssigkeit ausgeübt wird , durch sich durch , trägt sie 
auf das ]£.' über, dessen achwache Wirkung auf die Flüssigkeit 
immer auch nur einen solchen kleinen. Unterschied von einem 
positiven oder negativen Werthe veranlassen kann ; hierzu ad- 
dirt sich nun die Wirkung , die das &' schon für sich auf das 
Z ausübt, womit sich d&nn eine verstärkte Anhäufung der E., 
ein verstärkter Drang, der in den 2! durch diese verdoppelte 
Impulfüpn gespannten E., »ich nach aufsen ins Gleichgewicht zu 
setzen | ergiebt. Diese Verstärkung mufs gleichmäfsig mit je- 
dem neuen Plattenpaare, vorausgesetzt, dafs die zwei auf einan- 
der folgenden allezeit durch einen feuchten Zwischenleiter ge- 
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t schieden lind , in arithmetischer Progression mit der Zahl der 
Plattenpaare zunehmen , weil jedes neue Paar nur dieselbe iVir- 
kung hinzubringt. 

Da die feuchten Leiter, von welcher Art sie auch seyn mör 
gen , nicht zu einerlei Spannungsreihe mit den trockenen Erre- 
gern gehören, so wird, welches Paar von trockenen Erregern 
und welchen feuchten Leiter man auch nehmen mag , ans der 
Ausgleichung derauf einander folgenden abfa stets einUeberge- / 
wicht der Impulsionen nach der einen oder andern Seite erfol- 
gen, welches durch die Fortsetzung der Schichtungen in dersel- 
ben Ordnung eine Addition zulälst. 

Man sieht von selbst , dals in jeder solchen dreigliedrigen 
Säule das eigentliche Element der Säule durch die Ordnung be- 
stimmt wird , in welcher die drei Körper, die in der Säule mit 
einander combinirt sind , durch ihre Wirkung auf einander die 
Anhänfung und den Drang der E. in der einen oder der andern 
Richtung bestimmen. So ist in der Zinkkupfersäule das wahre 
Element der Säule KZf und nicht KfZ, weil die Vervielfa- 
chung durch die Aneinanderreihung und Uebereinanderschich* 
tung von JvZfund nkht von KfZ erfolgt, und die kleinste 
Säule, die auf diese Art errichtet werden kann, wird durch das 
Schema KZfK'Z' dargestellt, während die Uebereinander- 
Khichtung KfZK'fZ'-nur noch das Aequivalent einer einfa- 
chen Kette ist. Nach dem ersten Schema hat man in der That 
die Verdoppelung der el. Erregung , die vorzugsweise und so 
gut wie ausschließlich durch die Metalle in ihrer unmittelbaren 
Berührung mit einander begründet, und unmittelbar durch den 
Condensator nachzuweisen ist, während die nach dem zweiten 
Schema constntirte kleinste Säule den Condensator mit der 
hieben Spannung eines einzigen Plattenpaares ladet. 

Die Lage der Pole der Säule wird eben darum auch durch 
die respective Lage der Metalle , die sich unmittelbar berühren, 
bestimmt. In der ersten Zeit nach der Erfindung der Säule,, in 
welcher man sie gewöhnlich nach dem Schema KfZ — — — 
—KfZ errichtete, indem man mit dem einen ^Metalle anfing 
und mit dem andern schlofs, wurden die Pole ganz uneigentlich 
nach der Beschaffenheit dieser beiden Endplatten , also im vor* 
liegenden Falle der untere der Kupfer- (Silber, sofern man im 
Anfange sich gewöhnlich noch silberner Münzen bediente) der 
obere der Zinkpol benannt, da vielmehr der wahre Zinkpol 
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(4- Pol) in einer so construirten Säule nach unten» der wahre 
Kupfer- (Silber-) Pol nach oben getegen ist, und die beiden 
Endplatten an und für sich nichts zur Verstärkung der Säule bei- 
tragen! sondein nur die Bolle von Leitern verrichten. Rkii- 
hold * führte aber damals schon streng den Beweis durch In- 
duction, daß» die Pole nach dem Schema KZf bestimmt wer- 
den müssen , indem sowohl offene als geschlossene Ketten so- 
wohl in Hervorf>ringung des chemischen Processes (Oxydation) 
als in Reizung von Froschpräparaten sich nur dann thätig zeig- 
ten , wenn die beiden Metalle sich unmittelbar berührten , auch 
führte er die Kette ans einem Metalle und zwei Flüssigkeiten 
f MF auf die Ketten aus zwei Metallen und einer Flüssigkeit 
zurück, indem er zeigte, daCs das eine Metall eigentlich in zwei 
zerfalle, indem es mit der der einen Flüssigkeit zugekehrten 
Fläche sich positiv, mit der andern negativ verhalte, so dafa 
das wahre Schema dieser Kette gleichfalls sey : f m MF* 

Alle Gesetze der el. Aeufserungen der Säule, sowohl der 
offenen isolirten, als auch der einseitig abgeleiteten, endlich 
der partiell und total geschlossenen ergeben sich eben so einfach 
aus dem Principe der Verstärkung combinirt mit dem Principe, 
dafs die Kraft eines einzelnen Paares von Erregern die el. Ver- 
theilung durch Impulsion der E. von dem positiven zum negati- 
ven Erreger nur bis zu einem bestimmten Spannungsunterschiede 
hervorzubringen vermag. Setzen wir den Spannongsunterschied 
zwischen Kupfer und Zink = 1, so ist begreiflich die Grense 
der Vertheilung der E. in dem einzelnen isolirten Plattenpaare 
+ 4 Z — - ♦ K. Wird eine zweite Kupferplatte , die durch ei- 
nen feuchten Zwischenleiter von der ersten Zinkplatte geschie- 
den ist, aufgelegt, so bringen die beiden -Gesetze, das der Mit- 
theilung der E. des Zinks durch Hülfe des feuchten Leiters an 
das zweite Kupfer , welches auf Setzung gleicher el. Spannung 
in ihnen hinwirkt, und das auf die ununterbrochene Unterhal- 
tung des ursprünglichen Spannungsunterschiedes zwischen Z 
und K 2= 1 hinwirkende Gesetz eine neue Vertheilung des na- 
türlichen Antheils der E* in diesen beiden Platten hervor, und 
diesen beiden Gesetzen ist nur Genüge geleistet, wenn die Folge 
der Spannungen — }K+|Z+ £ K' ist; eine zweite Zink- 
platte mufs nothwendig abermals die Spannungen ändern, w«l» 
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che /um jenen beiden Gesetzen zu genügen, die Wwthe von 
— 1 K ZOK + 1 Z. annehmen müssen. Immer wird , da die 
Anhäufung der E, nach der einen Seite nur auf ^Unkosten des 
natürlichen Antheils der E. = geschieht, <ler Mangel nach der 
andern Seite hin , oder das — mit dem + weh wieder vollkom- 
men zu ausgleichen müssen, wenn sie durch irgend einexfc 
Vorgang zusammentreffen können , oder sie müssen wenigstens 
für die Berechnung mit einander gehen. So wie die kleinste 
Säule, die überhaupt existiren kann, jene von zwei Plattenpaa- 
ren , sich in zwei Hälften mit gleichen entgegengesetzten Polen 
an den beiden Enden theilen läßt , so mufs dieses für jede 
solche noch so ausgedehnte Säule auf gleiche Weise gelten, und 
die el. Spannungen von beiden Enden aus, müssen sich so ver- 
halten, dafs die Elektricitäten der durch den feuchten Leiter ge- 
schiedenen Platten einander gleich (vermöge des Gesetzes der 
Mittheilung) die Spannungsunterschiede zweier an einander 
grenzender Platten = 1 vermöge des Gesetzes der galvanischen 
Erregung zwischen den beiden Elektromotoren und die Unter- 
schiede der Spannungen der auf einander folgenden gleichnami- 
gen Platten von den Polen aus gerechnet gleichfalls = 1 sind 
vermöge des Gesetzes der Summirung mit von beiden Enden 
aus abnehmender Spannung bis zum mittleren 0» weil das -f- 
und — aus selbst hervorgegangen sind. Aus der Gleichheit 
der eh Spannungen der beiden Pole , wovon die eine negativ, 
die andere positiv ist, und aus dem allgemeinen Gesetze, dafs 
die Spannungen der auf einander folgenden gleichnamigen Plat- 
ten einen eben so grolsen Unterschied unter einander zeigen, als 
der Unterschied der Spannungen der einander unmittelbar be- 
rührenden heterogenen Metalle ist, folgt nothwendig, dafs bei 
der ableitenden Berührung des einen oder andern Pols die Span- 
nung des entgegengesetzten auf das Doppelte steigen mufs , in- 
dem der ableitend berührte Pol auf herabgesunken ist, die 
Verhältnisse der Spannungsunterschiede durch die ganze Säule 
hindurch wegen unverändert fortdauernder Wirkung jener drei 
Hauptgesetze aber die gleichen bleiben müssen , also auch der 
Spannungsunterschied zwischen den beiden Polen, ein Span-* 
nungsunterschied zwischen und + 1 aber einem Spannungs-» 
unterschiede zwischen einem -f* uud — die einander gleich sind, 
dann nur anGröfse gleichbleibt, wenn das +oder ^ doppelt so 
grols geworden ist, als es vorher gewesen war. 
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« 

Gerade so , wie in der einfachen Kette, streben die el. Ge-» 
gensätze von den Polen. der Säule aus, sich wieder auszuglei- 
chen , aber nicht nach dem Innern der Säule , von wo .aus diese. 
Vertheilung , die Anhäufung einerseits , und die Entziehung an- 
dererseits , bewirkt worden ist , sondern nach aufsen Ein. Im 
Sinne der Theorie einer einzigen Materie > welche Volta an- 
nimmt , strebt der Ueberfluls der positiven Seite sich zu erg le- 
isen , der Mangel sich von aufcen her wieder zu ersetzen , und 
dieses gemeinschaftliche Streben , verbunden mit der immerfort 
thätigen elektromotorischen Kraft der Erreger, ist es, was bei 
der Schliefsung der Säule den fortdauernden el. Strom und alle 
jene außerordentlichen Wirkungen , die von der Säule abhän- 
gen , gerade so wie in der einfachen Kette , begründet. Data 

. trotz der so ausnehmend schwachen eL Spannung doch durch 
die Voltajsche Säule so ausserordentliche Wirkungen hervorge- 
bracht werden können, worin sie auch die mächtigsten Elektrw 
sirmaschinen übertrifft: , davon Hegt der Grund in der ausseror- 
dentlichen Quantität von E., welche die Säule mittheilt, und 
eben in dieser außerordentlichen Quantität, welche aus diesem 
gleichsam unerschöpflichen Quell sich ergiefst , aber eine E.j 
die immer nur mit höchst schwacher Spannung auftritt, liegt der 
Grund der so ganz eigentümlichen Wirkung derselben, die sich 
zum Theil so auffallend von denen einer mit grosser Spannung 
begabten E. der zu einem hohen Grade ~ T on Spannung geladenen 
Conductoren/ unserer Maschinen und der Leidner Flaschen un- 
terscheiden. In dieser Hinsicht läfst sich die Volta'sche Säule 
am besten mit einer Batterie von außerordentlich grober Caps- 
cität vergleichen , die zu einer eben so schwachen Spannung 
geladen ist, wie die Säule selbst, und ddren Wirkungen gleich- 
falls mehr von der Quantität der enthaltenen E. ab von der 

v Spannung abhängen. Der wesentliche Unterschied zwischen 
beiden liegt nur darin, dafs die Batterie einmal entladen, sich 
nicht wieder laden kann , während die Säule in sich das Ver- 
mögen hat , sich immer wieder von neuem zu laden und fort« 
dauernd zu entladen. Diese Quantität rührt aber nicht etwa 
Von einer in der Säule auf ähnliche Weise , wie in einet sol- 
chen Batterie, vorher gebunden gewesenen, latenten E, her, 
die im Augenblicke der Entladung erst in- Freiheit gesetzt wird,. 
sondern von einer fortdauernden Entbindung und Freimachung 
aus dem durch die fortdauernd auf Unterhaltung und Wieder- 
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Herstellung freier Spannung hinwirkende elektromotorische Kraft 
der Erreger , und davon abhängigem fortdauernden Zuströmen 
und eben so gleichseitigem Ausströmen aus dem positiven Pole 
and Einströmen in den negativen. Da alle jene merkwürdigen 
Wirkungen der Säule davon abhängen, dab eine Zuleitung vom 
positiven nach dem negativen Pole statt findet, so ersetzt sich 
nach Volta die Säule gleichsam aus sich selbst, indem diejm- 
mer wieder zur Säule zurückkehrende E. unaufhörlich wieder 
von neuem verwendet werden kann. Aber eben darum hängen , 
die Wirkungen der Säule so wesentlich von den Bedingungen 
der Leitung in ihr selbst ab, und auf blofse Modüicationen des 
Leitungsvermögens sucht Volta vorzüglich den Einflufs aller 
jener Momente , depen Verschiedenheiten Abänderungen in der 
Wirksamkeit der Säule zur Folge haben , zurückzuführen ; so 
dab, je gröfser das jedesmalige Quantum von Leitung in dem 
ganzen Kreise ist , das durch die S^ule selbst und den schlie- 
fenden Bogen zusammen genommen gegeben ist, um so gröfser 
auch die Wirksamkeit der Säule ausfallen müsse. 

So erklärt Volta namentlich die Verstärkung der Wirkung 
durch solche Flüssigkeiten als Zwischenleiter , welche als bes- 
sere Leiter der E. bekannt sind , wie namentlich Salmjakauflö- 
sung, verdünnte Säuren, vorzüglich auch den Einflufs der Ver- 
größerung der Berührungsfläche jder flüssigen Leiter mit den 
Elektromotoren, namentlich auf Verstärkung der physischen 
Wirkungen vorzugsweise von den physiologischen und chemi- 
schen. Unter dem Artikel; Leiter ', wird nachgewiesen werden, 
daß die Flüssigkeiten , auch die am besten leitenden , doch ei- 
nige hunderttausendmal schlechter leiten, als die Metalle, dafs 
aber ihr Leitungsvermögen zugleich mit -der Ausdehnung ihre; 
Oberfläche und mit der Verkürzung der Länge der Schichten, 
durch welche die durch irgend einen Procels in Bewegung ge-r 
setzte E. durchströmen soll , zunimmt. Mit der Vergrößerung 
der Platten und der damit gleichlaufenden Zunahmer der Beruh* 
rungsfläche des feuchten Zwischenleiters rnit denselben mufs also, 
noth wendig die Menge der E , die dftrch die Sgule hindurchge- 
trieben wird, zunehmen, und in den) Verhältnisse dem Schlie- 
bungsdrahte , welcher beide Pole mit einander verbindet, in, 
gröberer Menge zugeführt werden können, und bei dem so. 
außerordentlich viel größeren Leitungsvermögen der Metalle al$ 
der Flüssigkeiten, wird die Zunahme der von der Quantität der 
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durchströmenden E. abhangigen Wärmeerzeugung , so wie der 
Lebhaftigkeit des Verbrennens der Drähte und die Gröfse so« 
wohl der Verbrennungsfunken als der eigentlich el. Funken nicht 
eher ihre Gränze haben , als bis die Durchschnitte der feuchten 
Pappscheiben .und der Drähte im umgekehrten Verhältnisse ih- 
res Leitungsvermögens für E« stehen. Daher auch die Erhö- 
hung der Wirkung der grofsplattigen Apparate im Drahtschmel- 
zen u. s. w. durch Anwendung gut leitender Flüssigkeiten , da 
auch die feinsten Drähte verhältnitsmäfsig immer noch gut ge- 
nug leiten , um die schneller zugeführte £. , oder was einerlei 
ist, die gröfsere Quantität derselben aufnehmen , und durch sieb, 
durchleiten zu können ; aber eben darum können die galvani- 
schen Schläge nicht in gleichem Verhältnisse zunehmen , weil 
die einzelnen Finger, wenn man mit diesen schliefst, viel | zu 
schlechte Leiter sind, um das ganze Quantum von JB. , das bei 
■ Anwendung solcher groben Platten zugeführt werden konnte, 
aber nur mit einer so äufserst geringen Kraft angetrieben wird, 
aufzunehmen und fortzuleiten. Daher nehmen aber auch bei 
Säulen aller Art sogleich die Erschütterungen zu , wenn man das 
Leitungsvermögen der entladenden Organe vergrößert, indem 
man die Hände mit gut leitenden Flüssigkeiten befeuchtet, und 
«durch Metallmassen entladet, die man mit einer so greisen 
Fläche als möglich umspannt. Es erklärt sich aus demselben 
Principe der Leitung, warum in einer mit blofsem Wasser ge- 
füllten Gasröhre das Quantum der Zersetzung nicht in einem 
gleichen Verhältnisse mit der zunehmenden Giöfse der Platten 
wächst, warum die Verstärkung auffallender wird, wenn das 
Leitungsvermögen des Wassers durch Auflösen von Salzen in 
demselben vermehrt wird, warum die Wirkung so sehr ab- 
nimmt mit der Verengerung der Gasentbindungsröhre , mit der 
Entfernung der Drähte von einander, womit die Länge des 
Wassercylinders , welcher die E. zu leiten hat, und damit die 
Retardation zunimmt u. s. f» Was noch insbesondere die galva- 
nischen Schläge betrifft , so hat Volta sehr gut aus einander ge- 
setzt , wie allerdings eine solche grofse Quantität von E. , 'wie 
die Säule auch in höchst kurzer Zeit sie mitzutheilen vermag, 
die wahre Ursache davon seyn kann. Es ist nämÜch klar, dais 
bei jeder Entladung einer Leidner Flasche , einer Batterie , die 
Erschütterung , die wir jedesmal nur in einepi untheill?aren Au- 
genblicke zu erhalten glauben, doch nur die Wirkung eines 
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nccessiven , wenn gleich mit außerordentlicher Schnelligkeit 
erfolgenden Uebergaugs der el. Materie ist , weil man doch auf 
keinen Fall der el. Materie eine unendliche Schnelligkeit in ih-n 
rer Bewegung zuschreiben kann y und dafs eben deswegen die 
' verschiedenen Quanta von £• der einfachen Leidner Flasche und 
einer so vielmal gröfsern Batterie eine verschiedene Zeit zum 
Uebergange nöthig haben werden. Dafs für uns der Schlag nuc 
momentan zu seyn scheint, rührt offenbar davon her, dafs die 
schnell auf einander folgenden Impressionen für das Bewufst- 
seyn zu einer einzigen coalesciren , wie es überhaupt eine Ei- 
gentümlichkeit unser» Empfindungsvermögens ist, dafs ein 
Eindruck eine endliche Zeit fortdauern mufs, wenn er eine be-j 
-wuCste Empfindung erzeugen soll. • So ist es auch mit der Ent- 
ladung der Säule. Die Menge von E., welche in jedem einzel- 
nen kleinsten Zeittheilchen übergeht, würde an und für sich 
ganz unföliig seyn , uns zu afficiren , aber die Einwirkung der 
ganzen Quantität von E. , welche in dem endlichen Zeiträume, 
übergeht, welcher zur Erzeugung einer Empfindung erforderlich 
ist, fliefst für uns zu einem Totaleindrucke zusammen, der die 
Erschütterung ausmacht. Diese Erschütterung mufs nothwen- 
tlig um so heftiger seyn , je vollkommner in Beziehung auf das 
jedesmalige Vermögen unsers Körpers E. aufzunehmen und fort- 
zuleiten die Zuleitung selbst ist , oder je vollständiger das , was 
in jedem Augenblicke abgeleitet wird , sich wieder ersetzt; und 
in dieser Hinsicht kann man allerdings behaupten, dafs wir noch 
keine Batterie gefunden haben, die nur bis zu demselben schwa- 
chen Grade von Spannung, wie die mit ihr -verglichene Säule 
geladen , eine eben so starke Erschütterung ertheilt hätte , als 
selbst nur eine mit Kochsalzauflösung geschichtete Säule von 
50 Z K von 2 Quadratzollen Oberfläche , zum Beweise , dafs , 
schon eine solche Säule in gleicher Zeit mehr E. mittheilt, als 
eine solche Batterie. Dafs der galv. Schlag indefs , wie jeder 
andere eh Schlag, doch nur gleichsam momentan erscheint, und 
wir, ohngeachtet des fortdauernden Einströmens, wie diese 
Theorie annimmt, doch keine fortdauernde Erschütterung em- 
pfinden, rührt theils daher, dafs im Augenblicke der Entladung . 
die E. , eben weil sie eine gewisse Spannung hat , mit einer 
grobem Intensität wirkt, als im nachfolgenden Augenblicke, 
und so einigetmafsen mehr und mehr abnehmend , und nur die 
Einwirkung einer mit einer gewissen, wenn auch sehr schwa- 



Digitized 



by Google 



958 Galvanismus. 

chen Intensität wirkenden E. durch das Zusammenfliefsen der 
schnell auf einander folgenden , einzeln gleichsam verschwin- 
denden Eindrücke zu einem Totaleindrucke eine Erschütterung 
zu geben vermag, theils daher, dafs die jedesmalige Empfäng- 
lichkeit für die Apperception des Schlags durch diesen gleicn- 
Sam selbst erschöpft' wird ; bald aber folgt dann di« Empfin- 
dung des mehr gleichförmigen , mit geringer Intensität wirken- 

. deii Stromes, dessen Thärigkeit sich m den im Nr. 94. naher er- 
zählten Erscheinungen so deutlich zu erkenn eh giebt. Dafs übri- 
gens der Strom von den klein blattigen Säulen , wie Biot früher 
angenommen hatte * , mit gröfserer -Geschwindigkeit begabt sey, 
als der von grofsen Platten , weil die kleinen Platten gleichsam 
schon mehr wie Spitzen wirken , und die E. leichter hergeben, 
die grofsen dagegen dieselbe nur mit Schwierigkeit, die?es wider- 
spricht allen bekannten Gesetzen der Mittheilung der E. , da bei 
ebenen Flächen die Gröfse derselben hierin- keinen Unterschied 
mächt , sondern dieser nur für gekrümmte eintritt , die allerdings 
um so leichter mittheilen, je kleiner der Radius ihrer Krüm- 
mung ist , und je mehr sie von den ebenen , die gleichsam ei- 

, öem unendlich grofsen Radius angehören , abweichen. Es ist 
auch ganz gegen die 4 Erfahrung, was damals von Biot behaup- 
tet wurde , dafs selbst bei gleich bleibender Anzahl von Schich- 
tungen die Erschütterungen abnehmen , indem die Oberfläche 
der Metaüplatten zpii'mmt. 

100. Diese Theorie Volta's, besonders in Hinsicht auf ' 
den Hauptpunct der grofsen Quantität von E. , welche die Säule 
iri einer gegebenen Zeit mit zu i heilen im ^tande ist, und worin 
sie auch die wirksamsten Elektrisirmaschmen bei weitem über- 
treffen soll, ist auf eine sehr interessante Weise durch iJie Ver- 
suche über die augenblickliche Ladung von grofsen Batterien 
bestätigt worden. Diese Versuche wurden zuerst im Grofsen 
auf Veranlassung Volta's , der sie als einen sichern Prohirstein 
der Richtigkeit seiner Theorie ansah, von vab Mahüm und 
Pfaff im Teyler'schen Museum angestellt*' durch Verbindung 
des innern Belegs einer Batterie, bald mit dem positiven , bald 

mit dem negativen Pole einer Volta*sohen Säule. Während der 
andere Pol ableitend berührt wurde, konnte eine solche eh Bat- * 



1 G. X. 27. 
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terie durah eine augenblickliche Berührung zu derselben Span- 
mag , wie die Säule selbst, geladen werden. Da sechs augen- 
blickliche Berührungen des Condensators der kleinen Teyler'- 
schen Maschine 1 , welcher während fortdauernder Umdrehung 
der Maschine vor jede> solchen Berührung rnit einem isolirten 
Znleiter von der Batterie ans unmittelbar vorher jedesmal mit 
dem Finger ableitend berührt wurde, um sicher au seyn, daf* 
«lex Batterie mu diejenige E. zugeführt weide, welche während 
dieser Berührung dem Conductor durch die Umdrehung der Ma- 
schine selbst erst ertheik wurde, ntithig waren, um eine gleiche 
Batterie von 1374* Qnadratfufs Belegung zu derselben Spannung 
sn laden , wie eine Zinksilbertäule von 200 Schichten von lf 
Quadratsoü und Pappscheiben mit Salmiakaufittsung getränkt, 
so schlägt va» Maäüm die Menge der £., welche die Säufo 
giebt, 6 mal so grob an , wie die seiner kleinen Maschinen, vai& 
3 mal so grofs als die der groben Teyler'schen Maschine in ih- 
rem früheren Zustande ; und , da diese durch die späteren Ver^ 
Besserungen in ihrer Kraft, Batterien zu laden, auf das funffeöhe 
verstärkt worden war, zu j der Menge, welche letztere giebf. 
Gegen diese Art der Berechnung läist sich nur einwenden, dafs 
jene sogenannten augenblicklichen Berührungen in beiden Fäl- 
len doch noch einen sehr verschiedenen Werth haben konnten, 
den wir nur nach unserm beschränkten Vermögen , die Zeit 
durch Beobachtung* zu theilen , nicht weiter bestimmen können. 
Auf jeden Fall geben jedoch diese Versuche einen hinlänglichen 
Beweis von der aufserordentlichen Quantität von &., welche eine 
Volta'sche Säule mitzutheilen vermag. Diese Verbuche wurden 
Von Ritter mit einer noch groTsern Säule von 600 Plattenpaa- 
rtn Z K. von 1} Qaadrateöll Berührungsfläche mit dem feuch- 
ten Leiter gewöhnlich aus Kochsalzauflösung und Lackmusde- 
ctoct und einer el. Batterie von 20 Flaschen , zusammen von 34| 
Par. Quadratruis wiederholt. Die Verbindung geschah entweder 1 
bei vollkommen isorirter Säule, indem das eine Beleg mit dem 
einen Pole durch einen isolirten Leiter verbunden und zwischen 
dem andern Belege und dem andern Pole durch einen isolirten 
Leiter oder durch die Hände geschlossen wurde, oder indem 
bei ableitender Berührung des einen Pols das innere Beleg von 
dem andern Pole aus geladen wurde. * Wenn in dem ersten' 
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Falle ein Elektrometer mit den Polen der Säule in Verbindung 
war , so war im Augenblicke der Schliessung nicht die geringste, 
noch so schnell vorübergehende Abnahme der Divergenz des Elek- 
trometers zu bemerken. Wurde durch die Hände die Ladung 
vermittelt , so empfand man eine Erschütterung (Ladungsschlag), 
welche, wenn der feuchte Zwischenleiter der Säule ein guter 
Leiter, wie Salmiakkochsalzauflösung u. d. gl. war, stets an 
Heftigkeit den Schlag von der nachherigen Entladung der eL 
Batterie mit denselben befeuchteten Händen übertraf. War der 
Zwischenleiter dagegen ein schlechter Leiter, wie Brunnenwas- 
ser, oder hatte die Säule schon einige Tage gestanden, so war 
vielmehr der Entladungssohlag stärker. Wurde die Ladung 
durch, einen Draht vermittelt , so zeigten sich schwache knack- 
sende Ladungsfunken von 4 — 5L. Durchmesser, die, wenn 
die Batterie schon einige Tage gestanden hatte , immer kleiner 
und kleiner wurden und endlich ganz verschwanden , während 
bei der Anwendung eines gleichen Eisendrahts zur Entladung 
der el< Batterie der dabei entstehende Funken , wenn nur die 
Volta'sche Säule nocbilrre ursprungliche Spannung gehabt hatte, 
die sie bekanntlich mehrere Tage hindurch unverändert beibehalten 
kann, sich immer von gleicher Gröfse zeigte und zwar von 14 bis 15 
Lin. Durchmesser , stark knackend, roth, aönnenähnlich , mit 
einem blauen Kern in der Mitte, gerade wie die funken, wel- 
che sich bei der Entladung starker Volta'scher Säulen zeigen* 
Ritter machte dabei die artige Bemerkung, dafs wenn er 
schnell nach einander die Batterie auf die oben angegebene) 
Weise durch zwei isolirte Drähte lud , und nach aufgehobener 
Verbindung mit der el. Säule wieder entlud , so dafs der ganze 
Act zusammen nur £ Secunde dauerte , der Entkdungsfuirksn 
der el. Batterie immer grösser wurde, so dafs er von einem 
Durchmesser von 1|- Z. übergehen konnte, bis zu einem von 
H Z. ja 2 Z. Andererseits fand er, dafs, wenn die el. Batterie 
wiederholt diesem Verfahren ausgesetzt gewesen War, d. h+ die- 
selben Belegungen eine Zeit lang wiederholt mit denselben Po* 
len der Batterie verbunden gewesen waren , und dann schnell 
die Belegungen in Hinsicht auf die Pole der Batterie umgewech- 
selt wurden , und man den Versuch, fortsetzte , , bei der Entla* 
düng die Batterie im Anfange fast gar keinen Schlag oder Funken 
gab, sie dann erst nach einer kurzen Zeit und dann schnell immer 
stärker zeigte, bis endlich beide der anfänglichen vor aller Ver- 
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wechshmg wieder gleich kamen« Ohne Zweifel ist der Grund 
dieser Erscheinung in jenem , im Artikel Flasche, eL näher er- 
wogenen Rückstände zu suchen , dej bei der ersten Aeihe* von 
Versuchen allmälig zugenommen hatte, 'und bei der Verwechs- 
lang der Pole im Anfange in einem entgegengesetzten Sinne des 
Ladung wirkte. Auch in Ritttr's Versuche erfolgte die volle 
Ladung der Batterie immer durch eine augenblickliche Schlxetsung, 
und sie wurde nicht stärker , die Schliefsungsverbindung zwi- 
schen der Säule und der Batterie mochte noch so lange dauern» 
Die Stärke der Ladung der Batterie nach dem Schlage , den sie 
ertheilte, und den Entladungsfunken geschätzt, war ganz die» 
selbe , wenn der eine Pol der Säule durch Ableitung auf ge- 
bracht war , und die Batterie von dem andern Pole aus geladen 
wurde, als wenn die Ladung auf die erste Weise geschah* 
Zwar war in diesem Falle die Spannung der Batterie noch ein- 
mal so grols, gerade so wie die Spannung der Säule am reepec- 
üven Pole, wie im ersten Falle ; aber der Spannungsunterschied 
zwischen den beiden Belegen der Batterie war derselbe geblie- 
ben , da er in diesem Falle zwischen + und > in dem erstem 
zwischen den beiden el. Gegensätzen von gleicher Intensität statt 
fand. So liefs sich dann auch die Batterie auf gleiche Weise 
und zu gleicher Stärke durch Volta'sche Säulen laden , deren 
beide Pole gleichnamig positiv oder negativ waren (Nr. 70)) 
auch hier , wo beide Belege der el. Batterie gleichfalls gleichna- 
mig el. waren , war die jedesmalige Wirkung in Funken, Schlä- 
gen , Gröfse der Funken dem Spannungsunterschiede beider Be- 
lege gerade proportional. Alles was die el. Batterie von der 
Volta'schen Säule aus geladen nach ihrer Trennung vor dieser 
bei der Entladung zeigte , zeigte sich mit der gröbten Genauig- 
keit eben so , wenn sie bis zu eben dem Grade von Spannung 
durch eine gewöhnliche Elektrisirmaschine geladen wurde *. 

Wenn man eine Volta'sche Säule , welche selbst weder 
Funken giebt , noch den feinsten Stahldraht zu verbrennen ver- 
mag , z. B. eine Säule von 40 bis 50 Plattenpaaren von 2 Qua- 
dratzoll Oberfläche mit blofsem Wasser als Zwischenleiter, oder 
eine schon mehrere Tage gestandene von 80 bis 100 Platten mit 
Kochsalzauflösung auch nur mit einer Batterie von 12 •Quadrat- 
fuls durch ihre beiden Pole in fortdauernde Verbindung bringt, 
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so kann man durch die 'wiederholte Entladung dieser Batterie, 
indem man mit den feinen Spitzen eines Eisendrahts hin und 
herfahrt, noch deutlich sprühende Funken und Verbrennung 
-des Eisendrahts erhalten K 

Alle diese Versuche scheinen sich demnach in einem Resul- 
tate zu vereinigen, und "bestätigen auf eine unwiderlegliche 
Weise wenigstens diejenige Behauptung der Volta'schen Theo- 
rie , dals die Säule durch eine Mittheilung und einen Uebergang 
von E. in einer Quantität, wie kein anderes el. Apparat oder ir- 
gend eine Quelle von E. in der Dauer sie mitzutheilen vermag, 
ihre außerordentlichen Wirkungen hervorbringt.' 

1 101 . Noch laäsen sich für die Theorie Volt a's , so weit 
sie nämlich in der geschlossenen Säule einen solchen fortdauern- 
den el. Strom von dem einen Pole zum andern annimmt, man« 
* cherlei Erfahrungen anfuhren , welche einen ähnlichen Ein flufs 
gewisser Umstände auf die von der Schliefsung der Säule abhän- 
gigen Wirkungen ausüben, wie diese Umstände den constatirteto 
Gesetzen des Verhaltens eines el. Stroms in seiner Fortleitung 
gemäls ausüben müssen, wenn ein solcher el. Strom auf die von 
der Theorie angenommene Weise statt findet. Hierher gehö- 
ren unter andern die Versuche Biot's 2 . Er liefs die beiden 
' Pole einer Säule durch grofse Metallplatten in zwei Wasserge- 
"fäfse ^ich endigen, welche selbst unter einander durch eine aus- 
' gedehnte Wassersäule , die in einer engen Röhre eingeschlossen 
war, communicirten. Würde dann der eine Pol unmittelbar 
mit det Hand berührt , und die andere Hand in eines von den 
Gefafsen getaucht^ Von welchem aus eine solche Communication 
nach einem andern Geföfse statt fand, mit dessen Inhalte der an- 
dere Pol durch eirie grofse Oberfläche communicirte , so Wurde 
so gut wie gar keine Erschütterung empfunden, während, wenn 
tlie Communication oder Fortleitung an der freien Oberfläche des 
Wassers geschehen konnte, die Wirkung der Säule sich auf 
mehrere Schuhe ungeschwächt zeigte , ein Verhalten , welches 
vollkommen mit demjenigen des el. Fluidums überein stimmt, 
wtfnri es sich durch Flüssigkeiten hindurch bewegen soll« 



1 Volta in G. XÜL 180. 

2 G. X. SS. 
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Dem ersten Anscheine nach scheinen Ehmax's und Ba&- 

8B 5 8 oben angeführte (Nr. 95*) Versuche der Annahme eines solchen 
Stromes vielmehr zu widersprechen, denn es lafst sich nicht wohl 
denken , dafs dieser von dem einen Pole zum andern über Was* 
serflächen von so grober Ausdehnung und durch grofse Was- 
sermassen, die gleichsam eine Zerstreuung nach allen Seiten 
bewirken mufsten , ungeschwächt seinen Weg nehmen könnte, 
indeüs laust sich hier ganz dieselbe Erklärung anwenden , welche 
bereits unter dem Artikel: Flasche, geladene, von einer ähn- 
lichen Classe von Erscheinungen , die sich auf diese beziehen, 
gegeben ist, und wodurch alle Schwierigkeit wegfällt, indem 
das -f" und — * von beiden Polen sich gleichzeitig aus dem ih- 
nen nächsten ausgleichen , und folglich auf jeder Seite in der 
Gasröhre, dem Froschpräparate, der entladenden Hand, den 
Metallblattchen , die in den Kreis dieser Ausgleichung eingehen, 
dieselben Veränderungen hervorgebracht werden müssen, wie 
wenn sie die nächste und unmittelbare Leitung zwischen den 
beiden Polen vermittelten. Wenn man in das Wasser einer 
hölzernen, im Innern mit einem isolirten Ueberzuge versehenen, 
oder aus Glastafeln verfertigten Wanne von etwa einem Fufs 
Lange und 2 oder 8 Zoll Breite die Drähte der zwei Pole einer 
Volta'schen Säule hineinfuhrt , so zeigt ein empfindlicher Multi- 
pücator, den man mit seinen in ganz gleichförmige Platinstrei» 
fen ausgehenden Enden in die Flüssigkeit eintaucht, durch die 
Abweichung der Magnetnadel eine Action, welche zwischen den 
beiden Polen statt findet und deren gradative Modifikationen, durch 
die Grösse der Abweichung der Magnetnadel gemessen , am be* 
sten mit der Hypothese eines el. Stromes Von einem Pole zum 
andern übereinstimmen. Die Action durch den Multiplicatof 
aof die Magnetnadel ist am stärksten auf der durch beide Pole 
geführten geraden Linie , und auf dieser Linie nimmt sie zu in 
dem Verhältnisse, in welchem man von der Mitte aus dem einen 
oder andern Pole sich nähert. Die Strömung scheint aber durch 
die ganze Flüssigkeit sich zu Verbreiten , und diese Verbreitung 
oder Zerstreuung scheint um so gröfser zu seyn , je schlechter 
die Flüssigkeit leitet, gerade so, wie sich die E» stets Verhält, 
wenn sie durch in Beziehung auf ihre jedesmalige Quantität 
nicht hinlänglich Vollkommene Leiter sich fortzupflanzen ge-» 
ftöthigt ist , nach einem Gesetze, das dem Blitze eben so gut 
seine Bahp anweist, und seine oft so weite Ausdehnung und 
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gleichsam Zersplitterung bestimmt , wie der mit so schwacher 
Spannung angetriebenen galvanischen E. *• 

Zambovi * hat auch auf dieses Verhalten der E. bei ihrem 
Durchgange durch vollkommene Leiter sich auszubreiten und 
gleichsam in viele Fäden zu zertheilen , eine Erklärung der 
zweigliedrigen, Säule (Nr.7&) im Sinne der VohVschen Theorie 
gebauet. Aus den beiden mit dem Wasser in Berührung befind- 
lichen Oberflächen des Metalls, welches, wie Zink, Zinn 
u. s. w. , mit dem Wasser — el. ist, streben in dem Wasser ei- 
nes jeden der Gläser zwei el. Ströme nach entgegengesetzten 
Seiten zu entstehen. Beide müssen sich aus dem eben ange- 
führten Grunde ausbreiten , und zwar in eine grofse Menge Fa- 
den , welche aufser dem geraden noch seitwärts liegende Wege 
einschlagen. Berührte das Wasser dieselbe Anzahl von metal- 
lischen Puncten in beiden Gefafsen , so würden die Ströme aus 
derselben Anzahl von el. Fäden zusammengesetzt seyn, und 
diese sich einander auf dem Wege begegnen und den Durch- 
gang wechselseitig versperren , wefswegen keine el. Spannung 
und Antreibung der E. in der einen Richtung statt finden könnte. 
Nun ist aber die nothwendige Bedingung der zweigliedrigen 
Säule die geometrische Ungleichheit der beiden Berührungsflä- 
chen. Die Vierecke der Metallblättchen in den oben beschriebe- 
nen Apparaten berühren das Wasser in weit mehreren Puncten 
als der Schwanz derselben , es wird daher auch die Anzahl der 
el. Fäden , welche den vom viereckigen Metallblättchen her- 
kommenden Strom zusammensetzen , viel gröfser als der andere 
seyn , und ein Theil dieser Fäden schon hinreichen , dem gan- 
zen vom Schwänze des Blättchens herkommenden Strome den 
Weg zu versperren , alle el. Fäden, welche vom Viereck gleich- 
sam ungehindert in ihrer Bewegung noch übrig bleiben , gelan- 
gen an die Spitze des demselben gegenüber stehenden Schwan- 
zes , und werden so in das viereckige Metallblättchen des nächst 
stehenden Glases übergeführt* Dieser Ueberschnfs addirt sich 
demnach zu der überwiegenden elektromotorischen Wirkung, 
welehe dieses viereckige Blättchen von seiher Seite in derselben 
Richtung ausübt, und so von Glas zu Glas, worin eben die 
Säulenwirkung besteht. Enthalten die Gläser eine gut leitende 



1 Vgl. db la Rivb in Ann. de Chemie T. XXVIII. p. 215. 
.1 G. LXX. 170. ff. ' 
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keit, wie z. B. Kochsalz- oder Salmiakaußösung , so 
braucht der el. Strom in ihr sich nicht za erweitern und in Fä- 
den zu spalten , um einen Durchgang 'durch die Flüssigkeit zu 
finden ,* vielmehr wird er auf dem kürzesten und gedrängtesten 
Wege fortschreiten. Beide el. Ströme von dem Vierecke und 
dem Schwänze sind dann nicht mehr eine Anhäufung von so 
viel el. Fäden, als es Puncte in den Vierecken und in dem 
Schwänze giebt, sondern sie sind ein einziger sehr feiner Fa- 
, den von hinter einander liegenden Molecülen , die von einem 
einzigen Puncte des Vierecks , so wie des Schwanzes herkom- 
men , und zwar von demjenigen , welcher sich am Anfange des 
eingeschlagenen kürzesten Weges befindet« Und da nun auf 
diesem Wege beide Fäden mit gleichen entgegengesetzten Kräf- 
ten, wegen der ganz gleichen el. Spannung auf beiden Seiten, 
auf welche nach allen Erfahrungen die Oberfläche als solche 
keinen Einflufs hat , auf einander stofsen , so erlöscht alle ihre 
Bewegung. Man sieht auch , dafs , "wenn das Leitungsvermö- 
gen der Flüssigkeit in der Mitte zwischen diesen beiden Extre- 
men liegt, die Geschwindigkeit der Ladung der Pole zwar zu- 
nehmen, aber auch die Stärke ihrer Spannung abnehmen mufs. 
Ist endlich die Flüssigkeit ein gar zu schlechter Leiter , so be- 
wegt sich, da ohnedem die elektromotorische Kraft nur eine 
schwache ist , das el. Fluid um zu langsam von Platte zu Platte, 
und gewinnt Zeit durch irgend einen nicht vollkommen isoliren- 
den Theil des Apparats in den Erdboden sich zu verlieren, bevor 
es sich hinlänglich angehäuft hat, um eine el. Spaimung hervorzu- 
bringen. So fand dann auch Zambovi bei Anwendung einer ge- 
wissen" Sorte Stanniol gar keine Spannung seiner zweigliedrigen 
Saale mit blofsem destillirtem Wasser, die aber sogleich zum 
Vorschein kam , als etwas Salz in dem Wasser aufgelöst wurde. 
Schwieriger wird diese, gleichsam mechanische Erklärung fiit 
den Fall, wenn aas angewandte Metall, wie z. B. Kupfer, mit 
dem Wasser positiv el. wird , und der positive Pol nach der 
Schwanzseite desselben hinfällt, während bei der Annahme 
zweier el. Ströme, eines positiven und negativen, diese Schwie- 
rigkeit wegfallt. Ohne diese Erklärung in jedem einzelnen Satze 
anzunehmen , kann man zugeben , dafs eine gröfsere Quantität 
(= Masse) von E. mit derselben Geschwindigkeit in Bewegung 
gesetzt, wie eine kleinere Quantität, in der Bewegung da» 
Uebergewicht haben , dafs aber dieses Uebergewicht abnehmen 
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mufsin dem Verhältnisse, in welchem derjenige Factor, der auf 
beiden Seiten der gleiche bleibt, nämlich die Geschwindigkeit, 
welche offenbar mit der Gate der Leitung zunehmen muff, 
wächst , wobei vielleicht noch der Umstand mit beitragen kann, 
dafcs bei einer besser leitenden Flüssigkeit die Ketten , welche 
schon ein trockener Erreger allein mit einer einzelnen Flüssig* 
keit zu bilden im Stande ist, nach Nr. 40. das Uebergewicht be- 
kommen , und srch darum die Wirkung von Glied zu Glied we- 
niger fortpflanzen kann. 

102. So genügend nach dem bisherigen nun auch die Vol~ 
tausche Theorie von den wichtigsten Erscheinungen , welche die 
Säule darbietet , Rechenschaft giebt , so bieten doch einige Er* 
fahrungen bedeutende Schwierigkeiten dar , die auch von den 
Gegnern derselben urgirt worden sind: 

1. Die erste besteht in dem Einflüsse , welchen Metall« 
ausüben^, wenn sie in den Kreis der geschlossenen Säule zwi- 
schen die flüssigen Leiter interpolirt werden und di* Continuitat 
desselben unterbrechen. Schon in der Theorie der einfachen Kette 

. ist von dieser Schwierigkeit die Rede gewesen, in der Sphäre der 
Erscheinungen der Säule bot sie sich abermals auf eine noch auf- 
fallendere Weise dar *. Ueber den Einflufs der Metalle , wenn 
sie die Continuitat des die neiden Pole mit einander vereinigen« 

Vden flüssigen Leiters unterbrechen , hat de la Rivk neuerlich 
einige interessante Beobachtungen gemacht, die ihn zu einer Modi« 

x fication der Volta'schen Säule geführt haben , und die hier am 
besten ihren Platz finden. Um diesen Einflufs genau zu be- 
stimmen, bediente er sich eines gläsernen Trogs einen Fu& 
lang und zwei Zoll breit, welchen er in verschiedene Ab« 
fheilungen durch Platinbleche theilte, welche Abtheilungen 
mit der Flüssigkeit gefüllt wurden , die die Leitung zwischen 
den beiden Polen, welche durch Platindrähte in sie eingriffen, 
vermitteln sollte. Als Malsstab für die Energie des eL Stromes 
(dessen "Realität von de la Rite hier in Übereinstimmung fast 
mit allen Physikern vorausgesetzt wird) diente ihm ein Multipli« 
cator mit einer Magnetnadel, dessen Platinenden in die Flüssigkeit 
eintauchten, welcher jedesmal einen Theil des eL Stromes durch 
sich durchleitete, dessen Intensität begreiflich im Verhältnisse der 
Intensität des eL Stromes selbst, von dem er> ein Theü war, stehen 
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mulste, und der folglich denGrad dieser Intensität durch die Gröfse 
der Abweichung der Magnetnadel anzeigen muffte. Der galvani- 
sche Apparat, dessen er sich bediente, war ein Zellenapparat von 
60 Doppelplatten, jede 16 Quadratzoll Oberfläche haltend , und die 
Zellen wurden mit einer Auflösung von Kochsalz gefüllt, welcher 
etwas Salpetersäure oder Salzsäure beigemischt war. Die Re- 
sultate seiner Versuche waren folgende : 

a. Eine oder mehrere Metallscheiben senkrecht auf die 
Linie, welche von dem einen Pole zum andern durch die Flüs- 
sigkeit führte, in diesen Trog eingesenkt, und die Continuität 
der Flüssigkeit so unterbrechend , dafs der el. Strom gezwungen 
war, durch diese Metallbleche hindurch zu gehen, verminder- 
ten die Intensität des Stromes, b. Diese Verminderung ist bei- 
nahe null , wenn der Strom , welcher diese Scheiben zu durch- 
brechen hat , sehr energisch ist , und von einer Säule herrührt, 
die aus einer grofsen Anzahl von Platten zusammengesetzt ist ; 
die Intensität des Stromes nimmt aber in einem um so schnelle- 
ren Verhältnisse beim Durchgange durch dieselbe Anzahl von 
Platten ab , je schwächer die ursprüngliche Intensität des Stro- 
mes ist, und 'daher bedarf es eines sehr energischen Stromes, 
um an jedem Pole das gleiche Quantum von Gas zu erhalten, 
gleich viel , ob die Flüssigkeit ein Continuum bildet, oder durch 
eine oder mehrere Metallplatten unterbrochen ist. c. Von zwei 
eL Strömen, welche dieselbe Intensität haben, der eine ur- 
sprünglich, der andere, nachdem er durch eine oder mehrere 
Metallscheiben durchgegangen ist , wird der erstere weit mehr 
durch die Dazwischenbrigung einer neuen Metallscheibe ge- 
schwächt, als derjenige, welcher schon durch mehrere solche 
Scheiben durchgegangen ist. Dieses letztere Resultat ist es nun 
ganz vorzüglich , welches de la Rive zu weiteren Versuchen 
und sehr sonderbaren Folgerungen daraus geleitet hat. 

Die beiden mit einander verglichenen Ströme hatten ihren 
Ursprung von demselben Volta's chen Apparate , aber der eine 
hatte eine ursprünglich schwächere Intensität, als der andere, 
weil man ihn nach einem längeren Zeiträume von dem Anfange 
der Thätigkeit des Apparats an gerechnet, beobachtete. Zur 
Verdeutlichung des unter c angegebenen Resultats/ theilt »e la 
Rivk folgende Reihe vpn Versuchen über die Grade der Ab- 
weichung der Magnetnadel nach Mafsgabe der Zahl der interpo- . 
lirten Platten und der Energie der Säule* mit; 
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Keine Zwischen» 1 Zwischen« 2 Zwischen- 3Zwi»chen- 




platte. 




platte. 


platten. 


platten; 


1. Versuch 


i — 83° 


— 


83» 


— 82,5 


— 82 


2. — 


— 81 


— . 


78 


— 75 


— 71 


3.:- 


— 80 


— 


76 


— 72 


— 66 


4. — 


— 79 


~ 


73 


— 68 


— 65 


5. — 


— 78 v 


— 


73 


— 67 


— 62 


6. — 


— 77 


— r 


71 


— 64 


— 57 


7. — 


— 76 


— . 


70 


— '63 


— 56 


a — 


— 75 


— 


67 


— 61 


— 53 


9. — 


— 74 


«, 


66 


— 60 


— 52 


10.— 


— 73 


— 


65 


— 58 


— 50 



Man ersieht hieraus , dals ein Strom, dessen ursprüngliche 
Intensität durch 83° Abweichung der Nadel bezeichnet ist , nur 
um einen Grad nach seinem Durchgange durch 3 Platinscheiben, 
durch welche der flüssige Leiter unterbrochen war, abnahm, 
während ein Strom von 77* ursprünglicher Intensität nach dem 
Durchgänge durch dieselben 3 Platten auf 57* herabsank, und 
ein Ström von 73° ursprünglicher Intensität gar auf 50° , und 
überhaupt in dem Verhältnisse mehr , in welchem er ursprüng- 
lich schwacher war ; dafs ferner ein Strom auf 78° durch seinen 
Durchgang durch eine Scheibe geschwächt (2ter Vers,) doch noch 
eine Abweichung von 75° hervorbrachte nach, seinem Durch- 
gange durch eine «weite Scheibe , während ein ursprünglich 78° 
starker Strom (5ter Vers.) auf 73° durch den Durchgang durch eine 
erste Platinscheibe herunter gebracht wurde , eben so ein durch 
den Durchgang durch zwei Scheiben auf 75" geschwächter Strom 
(2ter Yers.) durch seinen Durchgang durch die dritte Scheibe, auf 
7t° herabsank, während ein ursprünglich 75° starker Strom (JJter 
Vers,) auf 67° durch die Interpolation der ersten Scheibe heran- 
gebracht wurde. 

Die angeführten Resultate 'gelten indefe nicht auf gleiche 
Weise , wenn man statt einer gut leitenden salzigen Flüssigkeit 
eine schlecht leitende, wie z. B. Flukwasser nimmt, Dieser 
schlechte Leiter äufsert eine ganz gleiche Wirkung auf den Strom 
bei seinem Durchgänge durch eine gewisse Strecke desselben, 
wie eine IVfetallscheibe , indem nämlich ein Strom , Reicher auf 
eine gewisse Intensität gebracht war , in Folge davon , dals er 
durch eine grolse Strecke Wasser durchgegangen war , nachher 
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weniger bei seinem Durchgange durch eine oder mehrere Me- 
taDscheiben geschwächt wurde, jala ein Strom von derselben In- 
tensität, der aber, weil er ursprünglich schwächer wer, keinen 
10 langen Weg durch das Wasser gemacht hatte. Es scheint 
also, wie wenn der Strom in diesem Durchgange durch die lan- 
gen Strecken Wasser die nämliche Modifikation erlitten 4 hätte, 
ab wenn er in einem guten flüssigen Leiter durch eine zwischen 
gebischte Metallplatte hindurch ging, eine Veränderung, die ihn 
gleichsam geschickter machte , durch eine zweite, dritte Scheibe 
n. s. w M die ihm auf seinem Wege begegneten ; hindurchzu- 
gehen, ohne veihäfrnilsmäfsig geschwächt zu werden. Auf diese 
Thatsachen gründet nun de la Rivb eine sehr sonderbare Er- 
klärung der verschiedenen Wirkungsart der Säulen von wenigen 
und vielen Schichtungen« Die ersteren sind Vorzüglich geeig- 
net, die Wirkungen hervorzubringen, welche hauptsächlich 
zun Vorschein kommen , wenn vollkommene Leiter (Metall- 
drähte) den schliefsenden Bogen bilden, nämlich die Erschei- 
nungen der Wärme (Glühen) und des Magnetismus , die letzte«* 
ren sind nothwendig , um mit einiger Energie die Erscheinungen 
kervorzubringen, welche auftreten, wenn der galvanische Kreis 
durch einen unvollkommenen Leiter geschlossen wird, wie' na- 
mentlich die chemischen Zersetzungen und Erschütterungen» 

Was nämlich das Totalquantuna der erzeugten E. betrifft, 
welches auch die Wirkungen se/en, die man hervorbringen 
will, so hängt dieses Quantum für dieselbe Säule, der Zahl der 
Schichtungen und der Beschaffenheit des feuchten Zwischenleiters 
nach, von der Grobe der Oberfläche der Platten ab. Einern 
Strome also , welcher von einer vielblattigen Säule herrührt und 
der so kräftig auf die schlechten Leiter einwirkt , begegnet ganz 
genau dasselbe, was in den vorerwähnten Versuchen einem 
Strome begegnet, welcher durch mehrere Scheiben hindurch- 
gefuhrt wurde ) je mehrere er passirt hatte, umso geschickter 
wurde er durch neue hindurchzugehen, und folglich auch 
durch die schlechten flüssigen Leiter, von welphen eben ge- 
zeigt ist, dafii sie in dieser Hinsicht die gleiche Beschaffenheit, 
wie die Metalle besitzen. Ein Strom folgheb, der in. einer 
vielplattigen Säule während seines Kreislaufs oft in dem Falle 
gewesen wer, von der Flüssigkeit in eine Metallscheibe überzu- 
gehen, wird in Beziehung auf feuchte Leiter mehr Leichtigkeit 
besitzen, durch sie hindurchzugehen, als ein Strom, welcher 
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durch eine Säule von wenigen Schichtungen, erzeugt wird, wie 
grofs auch ihre Oberfläche seyn mag. Bietet man aber diesem 
Strome einen metallischen Leiter dar, der nicht den nämli- 
chen Widerstand entgegengesetzt, so wird er ungeschwächt 
hindurchgehen und eine große Wirkung hervorbringen. Man 
könnte , sich die Sache noch mehr zu verdeutlichen , in dem eL 
Strome gleichsam, zwei ganz verschiedene Antheile von £. an- 
nehmen, wovon der eine ohne Schwierigkeit durch alle Leiter 
hindurchgeht, sowohl durch die schlechteren feuchten, als durch 
die vollkommen metallischen, der andere dagegen nur durch 
die metallischen Leiter. Der Durchgang des Stromes durch eine 
Säule von vielen Schichtungen trennt gleichsam diese beiden 
Portionen, indem er diejenige zurückhält, welche für mittel- 
mälsige Leiter nicht günstig ist, und nur die andere Portion 
durchlaßt. Die durch einen galvanischen Apparat von wenigen 
Platten erzeugte £. hat dagegen diese Art von Durchsiebung (i) 
(n'ayant M tamis£e) und Scheidung nicht erfahren , und wenn 
man ihr daher mittelmäfsige Leiter darbietet, so wird sie durch 
dieselben aufgehalten und nur eine kleine Portion dersel- 
ben wird durchgehen, die Wirkung auf die feuchten Leiter 
wird daher schwach rfeyn , während , wenn man ihr einen 
guten. Leiter darbietet, beide" Portionen durchgehen und die 
Wirkung beträchtlich seyn wird. Die Verstärkung der Warme- 
erzeugung und der magnetischen Action durch Füllung der Tröge 
mit einer Flüssigkeit. von starker chemischer Action erklärt sich 
auch dadurch, indem dieselben Versuche über die Schwächung 
beim Durchgange des Stroms durch Metallscheiben ihn gelehrt 
haben, d als" diese Schwächung um so geringer ist, je stärkere 
Wirkung die leitende Flüssigkeit auf diq, interpolirte Metall- 
scheibe ausübt, (vergl. Nr. 83.) De hx Rivs führt noch folgen- 
den Versuch zur Unterstützung seiner Ansicht an* fiine Säule 
nur von 10 Plattenpaaren, aber von ziemlich beträchtlicher 
Oberfläche , brachte einen 0,25 Lin. dicken und mehr als 4 Z. 
langen Messingdraht . zum RothgKihen. Der nämliche Strom 
durch einen guten flüssigen Leiter (eine Salmiakauflösung} hin- 
durchgefühlt, brachte eine Abweichung der Magnetnadel von 
50° hervor , wurde eine Platinscheibe dazwischen gebracht , so 
betrug die Abweichung nur npch 5% während ein durch eine' 
Säule von 60 Paaren hervorgebrachter Strom , der eben so weit 
geschwächt war, dafs er nur eine Abweichung von 50° bewirkte, 
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nachdem er durch eine Platinscheibe durchgegangen war , doch 
noch 40° Abweichung nach dem Durchgänge durch eine zweite 
Platinscheibe hervorbrachte. Da der Strom in -dem ersten Falle 
nur erst 10 Platten passirt hatte, hatte er noch nicht, wie in 
dem zweiten Falle nach einem Durchgange durch 60 Platten, 
jene Modification erlitten , die ihn nun geschickt machte , unge- 
schlacht ebensowohl Metallscheiben als schlechte Leiter zu pas- 
tiren. Dieser Physiker setzt hinzu, es möchte sich vielleicht 
auf theoretischem Wege ein Gesetz finden lassen , das zu der 
Grenze führte , wo der Strom , nachdem er eine gewisse Anzahl 
von Platten passirt hat , gar nicht mehr aufgehalten werde , so 
wenig bei seinem Durchgange durch andere Platten als durch 
mehr oder weniger unvollkommne Leiter. 

Mir scheint indefs bis weiter die Rechenschaft , welche die 
Volta'sche Theorie von dem Einflüsse der Abänderungen in der 
Säule nach Zahl der Schichtungen , Gröfse der Oberfläche^ der 
Platten und chemischen Beschaffenheit des feuchten Zwischen-« 
kiters auf die Abänderung der Wirkungen der Säulen giebt, 
immer noch ausreichend genug , als dafs es nöthig seyn sollte, 
eine so abenteuerliche Erklärung zuzulassen , welche nirgend, 
was wenigstens die zweierlei Portionen von E. in einer und der- 
selben Art (der positiven z. B.) betrifft, die Analogie für sich 
hat. Auffallend bleibt allerdings die, wie es scheint, hinläng- 
lich genau ausgemittelte Thatsache von der verschiedenen Art, 
wie ein ursprünglich schwacher und ein auf denselben Grad 
durch den Durchgang durch eine oder mehrere Metallplatten ge- 
schwächter galvanischer Strom beim Durchgänge durch eine 
neue Metallplatte afficirt^ wird. Indefs könnte diese Verschie- 
denheit vielleicht daher rühren, dafs die Umstände in beiden 
Fallen nie dieselben waren , indem jedesmal bei der Verglei- 
chung der Schwächung eines bereits durch eine oder mehrere 
Metallplatten durchgegangenen Stromes beim Durchgange durch 
eine neue Metallplatte mit der Schwächung eines ursprünglich 
«schon gleich schwachen Stromes beim Durchgange durch eine 
erste Metallplatte , in dem Troge im ersten Falle sich stets meh- 
rere Metallscheiben befanden , die nothwendig auf den ganzes 
Proceü mit einfließen mußten , indem sich sehr wohl denken 
labt, dafs in diesem Falle der gröbere Theil des Stromes durch 
den MultipUcator ging und eben darum efcie gröbere Wirkung 
hervorbrachte, wenn gleich der Strom im Ganzen nicht bräftiger 
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war» Üebrigens bestätigte de la Rive bei dieser Gelegenheit 
gleicbfalb die schon längst von ihm so wie von Ja GER und 

N RiTtEÄ gemachte Beobachtung (Nr. 36-, 40., 83. und 90.) dafs 
die interpolirten lVfetallplatten den eL Strom um so weniger 
schwächten , je oxydabler dieselben waren , oder je leichter sie 
durch den flüssigen Leiter selbst angegriffen wurden. So wurde 
unter denselben Umstanden ein Strom von 56^ auf 45° reducirt 

^ durch ein Platinblech, auf 50° durch ein Kupferblech, und nur 
auf 54" durch eine Scheibe von Zink. 

Schein oben (Nr. 61.) ist ein Versuch gemacht 9 diesen Ein- 
flufs dtr Interpolation der vollkommenen festen Leiter zwischen 
die unvollkommenen flüssigen auf die , Schwächung der Action 
der Kette mit* der Volfa'schen Theorie eines von der überwie- 
genden elektromotorischen Kraft der Metalle abhängigen el. 
Stromes in Uebereinstimmung zu bringen; jedoch bleibt dieser 
Einfluts immer noch sehr räthselhaft. Mariasisi, welcher Ver- 
suche über den Einfluls dieser Unterbrechung durch Bleiplat- 
ten * bei gleichbleibender Ausdehnung des flüssigen Leiters im 
Ganzen auf die Schwächung des Stromes eines einfachen Elek- 
trometers, sofern die Abweichung der Magnetnadel als Mars- 
stab dient, angestellt hat, glaubt, dafs der Grund dieser Schwä- 
chung vielleicht in einer Art von Reflection liegen möchte, wel- 
che die E, beim Uebergange von einem flüssigen in den festen 
Leiter erleide« und führt zur Erläuterung die analoge Erfahrung 
vom Lichte an , welches dnreh /ausgedehnte Schichten von Luft 
und Wasser, jede einzeln für sich, oder wenn sie in dik- 
ken Schichten über einander liegen, nur wenig geschwächt, 
aber in seinem Durchgange gänzlich aufgehalten werde, wenn 
beide in dünnen Schichten gemischt sind, wie dieses der Schaum 
des stark bewegten Wassers zeigt , welcher undurchsichtig ist. 
Ich bekenne gern , dafs hier noch Räthsel sind , die erst mit ei- 
ner noch tiefern Kenntnifo des Wesens der E. als wir sie jetzt 
noch besitzen, verschwinden werden. 

2. Eine andere Art von Schwierigkeiten für die Theorie 
Volta's, bieten gewisse galvanische Combinationen dar, mit 
welchen der scharfsinnige Schweiggea schon vor mehreren 
Jahren diese Lehre bereicherte K Er bediente sich hierbei einer 



1 Schw. y. R. XßC. 264. Poggeadorff« Ann. IX. 167. 

2 /Gehlen N. J. der Ph. u. Ch. VII. 537. IX- 316. 701. 
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Art von - Trogapparat und Tiereckiger einzölliger Zink- und 
K opferplatten , die durch Messingdrähte mit einander verbun- 
den waren. Schwiiggsr hatte 3 solcher Zellen mit 3 Combi-pi- 
nationen dargestellt, von welchen gewöhnlich 12 bis 24, sel-MS 
ten bis 50 von ihm angewandt wurden, weil es ihm bloft um 
eine Vergleichung der verschiedenen Wirksamkeit verschiedener 
Combinationen zu thun war« C^C,C sind die gläsernen Zwi- 
schenwände , durch welche der hölzerne Trog in verschiedene 
Abtheifungen geschieden ist. Die drei Platten , welche hier zu- 
sammen ein Element bilden und wovon die eine Z Zink , die 
zwei andern K* nnd K 2 Kupfer, alle von gleicher Gröfse sind, 
werden durch einen Draht mit einander verbunden. Zwischen 
Z und K 1 , die in einer und derselben Zelle hängen , wird noch 
zum Ueberfhifs ein Stückchen lackirtes Holz gebracht, so da& 
keine andere, metallische Verbindung zwischen den K 1 und dem 
Z, desgleichen zwischen dem X 3 und dem Z statt findet, als 
'durch den- Messingdraht, durchweichen die drei Platten zu- 
sammenhängen , und welcher durch Seitenlöcher durchgesteckt 
ist , den man aber , um der genauen metallischen Berührung ge- 
wifs zu seyn , auch mh ihnen zusammenlöthen kann. Nach 
Volta's Theorie, meint Schwbigoea,- könne hier unmöglich 
^Wirkung entstehen , weil Z von zwei entgegengesetzten Kräften 
afhcirt wird , und zwischen den beiden Impulsionen , di4 mit ' 
gleicher Stärke einander entgegenwirken , im natürlichen Zu- 
stande bleiben müsse , und doch giebt ein solcher Apparat eben 
so gut Wirkung, als wenn man blofc K 2 Z mit Hinweg! assung 
des andern K 1 angewandt hätte. Diese Schwierigkeit fällt in- 
defs weg , wenn man berücksichtigt , dafs diese Impulse sich 
nur in Beziehung auf die einander gerade entgegengesetzten 
Richtungen einander das Gleichgewicht halten oder aufheben, 
«ber keinesweges in Beziehung auf irgend eine andere Richtung, 
in -welcher die angetriebenen Elektricitäten sich etwa fortbewe- 
gen können. Die Volta'sche Theorie läfst keinesweges die Be- 
hauptung zu, dafs Zink zwischen zwei * Kupferplatten sich im 
natürlichen Zustande befinden müsse, der eL Zustand desselben, 
wenn- alle drei isolirt sind , wird vielmehr + ■} und derjenige 
jeder Kupferplatte— j-sevn, wenn man nämlich den Impuls vom 
Kupfer zum Zink und den davon abhängigen el. Spannungsun- 
terschied = 1 setzt. Es wird «ho das Zink mit größerer In- 
tensität sein -f" auszuströmen suchen , ab .wenn ein einzelnes K 
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auf dasselbe wirkt, Sn welchem Falle die Spannungen 'r— £ and 
+ i seyn werden. Man kann sich vorstellen, dafs die beiden 
Impulsionen beider Kupferplatten sich in dem Zinke gleichsam 
vereinigen und wechselseitig verstärken , um die E. im Volta*- 
schen Sinne an und fortzutreiben, weil bei einer Materie, wie 
die el., der wir eine ähnliche Elasticität, wie den Gasarten, dem 
Wasser u. s. w. zuschreiben müssen, eine Einwirkung, die in 
einer Richtung statt findet , ein Streben nach allen Seiten auszu- 
weichen bestimmt, und diese Combination wird also Stärkere 
Flg. Wirkung geben müssen, als die Combination 1, wobei wie bei 
"°*den folgenden Figuren der horizontale Strich a b jedesmal die 
Art der metallischen Verbindung der Platten unter einander 
durch Drähte, mit denen sie zusammengelöthet sind, und der 
verticale Strich a ß die Glasplatte der Tröge, welche sie von 
. einander trennt, und also die Art der Einsetzung der Metallplatten 
in die Tröge bezeichnen. Wenn man die in diesem Falle statt 
findende Wirkung daraus erklären wollte, bemerkt Schweio- 
qkr ferner, dafs da Z E! in dieselbe Flüssigkeit eingetaucht 
Sind , die eL Spannung durch dieses sie umfliefsende gesäuert» 
Wasser (das er gewöhnlich anwendete) beständig. aufgehoben 
werde , und also die el. Spannung von K 2 Z , die sich in ge- 
trennten Fächern befinden , allein übrig bleibe , so stehe diesem, 
das ganz andere Verhalten der Combination 2 entgegen, wo doch 
auch die Spannung zwischen KZ, die sich in einem und dem-» 
gelben Fache befinden, durch das umfliefsende Wasser aufgeho- 
ben werden, und folglich abermals die Wirkung von Z 2 K übrig 
bleiben mufste, während dieser* Apparat so gut wie gar nichts 
' giebt, keine Gasentbindung oder Oxydation, auch bei einem 
Abstände nur von einer Linie der Drähte in der Gasröhre, keine 
el. Erschütterung, auch selbst nicht bei verwundeten Fingern« 
Hebt man dagegen ein einziges Z aus, so dafs in der Reihe ein . 
Element , wie die Combination 3 vorkommt, so stellen sich, die 
Wirkungen eines el. Stromes sogleich ein. Nach Volta's Theo-* 
rie mufs sich aber auch in der That diese Verschiedenheit «wi- 
schen dieser und der Combination 4 zeigen, denn wenn man 
das Schema der aus jenem Elemente errichteten Batterie , *wie 
die Combination 5 sie darstellt, betrachtet, ,so übersieht man 
leicht, dafs in dieser Säule, in welcher der positive Pol nach 
der linken Seite hin gelegen ist, der Impuls, welcher von der 
• rechten Seite her kommt, in jed>r Zelle durch, einen entgegen« 
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gesetzten Impuls gro&entheils aufgehoben werfen muß, indem 
die E., die in der Combination Nr. I. von K nach Z' angetrieben 
wird, nicht bloJb nach K zurückströmt, sondern, wie alle Ver- 
suche beweisen, sich in dem flüssigen Leiter verbreitet, und 
also der £., die von Z 2 her angetrieben wird, sich entgegen- 
setzt Auch läfst sich die relative Unwirksamkeit dieser Säule 
nach der Art, das Resultat der Einwirkung der Metalle auf einan- 
der durch die ei. Spannung zu bestimmen, so auffassen, dafs das 
Z' in der Combination Nr. L , indem es durch die E.„von dem 
Z 2 in der .Combination Nr. II. auf + 1. erhoben wird, das K in 
dieser Combination auf bleiben mufs , und also auf das Z 2 in 
der Combination Nr. I. wie in einer einfachen Kette wirkt , ein 
Basonnement, welches, so weit man diese Batterie fortsetzt, 
immer wieder seine Anwendung findet , so dafs, die "Wirkung 
eines einzigen Plattenpaares immer nur das endliche Resultat ist. 
Schweiqobb. fand freilich eine rloch schwächere Wirkung, 
denn bei 16 Combinationen und Anwendung von mit etwas 
Schwefelsäure geschärftem Wasser war es nicht möglich , durch 
die Polardrähte , die an einem Froschpräparate angelegt wurden, 
auch nur die geringste Contraction hervorzubringen , während, 
wenn nur aus einer der Combinationen eine Zinkplatte heraus- 
gehoben , und diese aus der Combination Nr. I. in die Combi- 
nation Nr. H. verwandelt wurde , dieser" Erfolg sogleich eintrat. 
Indels ist nicht zu leugnen , dals , wenn auch eine aus, solchen 
Combinationen wie Nr. II. errichtete Batterie das Aequivalent 
nur eines einzelnen Plattenpaares ist , dieselbe bei der wirkli- 
chen Schliefsung einem solchen weit nachstehen muf& , indem 
der schwache Strom in seinem Durchgange durch die Säule . 
selbst ungemein retardirt wird. Doch bemerkt Schweigger ' 
selbst, dafs im Zustande hoher Erregbarkeit diese Batterie ein 
Froschpräparat wirklich in Contraction versetzte. Dals die Com- 
bination 6 drei - und viermal so stark wirkte , als die Combina- 
tion 7 > erklärt sich aus dem Satze , dafs um das Maximum von 
Action zu haben , stets die Berührungsfläche des negativen Er- 
regen mit der Flüssigkeit diejenige des positiven Metalls über- 
treffen mufs , oder dab sehr wenig von dem positiven Metalle 
sehr viel von dem negativen Metalle beschäftigen kann. In der 
Combination 7 erschöpft gleichsam das Zink, welches mit dem 
Kupfer in einem Fache ist, vollkommen die Action dieses 
Kupfers, oder beschäftigt dieses schon hinlänglich, und et bleibt 
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daher Wdnig zu übertragen übrig *. während in de* ersten Com^ 
bination dasv Zink die Action beider Kupferplatten aufnehmen 
kann , wovon zwar die eine durch die Entgegenwirkung der an- 
dern Kupferplatte aufgehoben wird , aber immer noeh die Wir- 
kung eines K Z übrig bleibt , die sich durch die ganze Batterie 
hindurch addirt. Schwziggbr hat noch eine andere Combina» 
tion angegeben , welche in der That den Beweis liefert, data die 
entgegengesetzten Ströme der beiden in demselben Fache be- 
findlichen Zinkplatten , oder wie er sich ausdrückt , die Repul- 
sionen , die diese Zinkplatten auf einander ausüben , die wahre 
Ursache der fast 1 gänzlichen Unwirksamkeit ans der Combinetion 
Fig.2 sind« Eine solche Einrichtung zeigt die Figur, wo der Draht, 
14i. welcher die ersten *ZKZ' zu einer Combination verbindet, den 
Draht , durch welchen' die zweite 2 Z K Z' mit einander zusam- 
menhängen, nicht berühren darf, welches anzudeuten die Drähte 
abwechselnd punctirt gezeichnet sind. Man sieht leicht, dafa in 
diesem Falle die Ströme der beiden Zinkplatten , wenn wir von 
' der rechten nach der linken Seite fortschreiten , einander nicht 
entgegenwirken , indem das Kupfer sich zwischen beiden Z be- 
endet , dafs der Strom von Z sich mit dem K auf der ihm ge- 
genüberstehenden Fläche gleichsam ausgleicht, und der Strom 
von 7? durch dasselbe K nach dem zweiten Fache übergeführt 
werden kann. Ich übergehe noch einige andere Cotabinationen, 
welche Schweioger. in einem späteren Aufsatze 1 der.VoltV- 
sehen Theorie entgegengestellt hat und die sich auf ähnliche 
Weise immer noch mit derselben in Uebereinstimmung bringen 
lassen, und werde übrigens eine andere Theorie,, weiche 
Schweig oer darauf gegründet hat, weiter unten beleuchten. 

3. Endlich hat man einen scheinbar siegreichen Einwarf 
gegen die Volta'sche Theorie von der Notwendigkeit des Oxy- 
dationspfrocesses in der 6äule zur Wirksamkeit derselben und 
von der Abhängigkeit des Grades derselben von dem Grade die- 
ses Oxydationsprocesses hergenommen. Schon unter dem Ab- 
schnitte von der einfachen Kette habe ich in Nr. öl. diesem Ein- 
wurfe zu begegnen gesucht, auch hat Biot 2 durch eine Reihe 
genauer Versuche mit der Coulomb'schen eL Waage bewiesen, 
1. dafs zwei eL Säulen , die in allem gleich sind , bis auf die 



1 Gehl. X. IX. 701. 

2 G. XVIII. 157. 
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Nieder renc&teo Leiter, dem Crmdensetot iar Reicher Zeil 

verschiedene Stengen von fi. ertheilen können. 2. Dafs diese 

Verschiedenheiten abhängen Von de« Unterschiede in dem Lei- 

tangsvermo*gen der feuchten Substanzen; Von dem fibdruesej 

den m dnrch ihre Berührung mit den Metallen auf die Tön dm 

Metdien erregte E. äafsdrn^ urJd Von den Veränderungen, wel* 

dien die Tbeilö des Apparats- in- diesen beiden Einsichten nü» 

terworfeH sindf däfe abier 3> die geringe Menge Vi» E. , welche 

varmuthÜcfe durch: die ehemischen Wirkungen in der Säule enü 

wickelt wird, leinen wätoaunelimenden Aotheil hat r nhd VbT* 

hg unvergleichbar ist* mit der Bi* welche dusch den blofsen 

Contact der Metalle herrorgebrecht Wird ; jedoch stehen immer 

noch als ein grofser "Stein de» Anstolses die in Nr. 86* erzählte* 

Versuche entgegen , Welchen infolge de* el. Strom der Säule 

samflrt, sobald die Bedingungen de* Oxydation fehlen, wenn 

gleich alte durch die Volta'sche Theorie erforderten Bedingungen 

rur Wirksamkeit der Säule Vorhanden sind, in Rücksicht auf 

diese Versuche ist nur tu bedauern f da£s sie sieht durch Wie« 

derhbhwgen hinlänglich constatirt snltl. Aber auch die Genaftig* 

kett derselben vollkommen angegeben, Heise sieht vielleicht 

die relative Unwirksamkeit de» Säule, deren tudhscheibeh mit 

Wasser bemmt sind , des atte* seinen attnoephämchan Sauere 

steff verloren hat, ans* einem sdhr anfifcUead geschwächten Lei» 

tinfgsvermägev eines solche** Wassern tat £. erkürem Wir 

trksett fä dals die Verhältnisse eines solchen Vorkommen lüft* 

keten 'V^aSsers auch gegenahderd Imponderabilien von denje* 

mge* eines mit Luft erfilleien Wassers sehr attäallähd a&Wei« 

dkeo, dals ernametKlich wät^dterden Ge&terjmnet abgekühlt 

WetdenJtanu, ehe ee erstattet, lamees gestehe ich gern> dals 

dieser wichtige Ptrtet duften tenkrar Versuche erat noch feine? 

«tJttrn Aufklärung bedarf. 

ÜGfo Votr dem Vohafochbi Principe det Verstärkung der 
fc. Alrtli lÄbeVeintnö^iecbkhtan^ mehrerer Platteupäar»4 wen- 
dies amn Jas jfrineip der IntpuMbn .nennen kann, weiche nua> 
Wesentlich da* Frincip der Veretöihung durah VerihtUmg 
odtrcortden&prUofo Jftrtimg da* ZndschtnJtirper* ab i, wU-* 
dies JAtev* *J* ausä&rbcbsten entwickelt * pnd' eine so Viel 
möglich' uieermiirtinrh genau* Conatmetien der PJtfcnomenj* au« 
demselben abgeleitet hat, und Welchem auch die meisten Phy- 
aimnr huldigen« J^aesa wurde zuerst auf dieses ; Prmcip durch 
IT. Bd. Qqq 
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^ B«ch*Jnu»gen der .soge*aiK>f*n . trockene« •<Sj^ 1 g|»Ia*^ t 
stellte e&üiejfjspätarab das allgemeine Princip aüeiröäuiettywljing 
überhaupt auf \ '. Unmittelbare tVersnehe. hatten ihtn bewiesen, 
dal« eine; Säule, i deren «Metalk gleich Gondensatoren vollkom- 
meto ebene/ woH< abgeschliffene Blatten Ovaren,, und ^ei denen, 
eine'diume Harachicht die -Stelle c^es.faJüLchten Zwiach Anlegers 
vertrat, folglich eich ganz unternden, Umständen blanden, um 
eondensatotiseh/aof ein ander «uwiAen, ganz diejs&lb&n, elektro- ' 
skopischen Erscheinungen gaben v wie eine • g£wtf bnjüflbe Vol- 
ta'sdik Saujey ! deren . Zwischenzeit er .ekt feuchtet* Körperjat. Da* 
bei ging Jae am "ton zwei- Fond atnentalsatzeii «rfs* belebe, be- 
weisen eolhen ^'tfofedie in der Berührung zweier Metalle erreg- 
ten' Elektritikätetf sich 'Wirklich einander gegenseitig Moden, und 
beschränken^ luhd'daf* die eine nwr dann auf ei« Elektrometer 
einwirken [könoeqi wenn die *ndejre zugleich noch ' aufsen . be- 
lebitftigt' i wifdv.»iDer eine diesfer »Sätze* betrifft dea schon oben 
'{¥k.;$S} abstänander^asetzte iYierhahen-'de« Conderisators # dal», 
Wtfif beira'gewäbnJiche^Verfabreh, .wo man durch blofte aly- 
leitende Baruiurnng cM einen Platte^ oder durch des 0. des Erd- 
bodens cd rtdens irt^ die condensirende , ftraffcw.x* gesetzt w^td* 
diese * £iai)b*m . Beziehung k afcf ein' aus einem nueraeju^fliahe!» 
Queil zBSöfoerendea + Z ra^x wird, wenn aus einem efeej» so 
tmefsohri^flrehfen^üell eiik^leidhesr^&deit andern Platte gar» 
strömt. tÖefc'zweäb 8Az.iat.ibl£erefc*)!.>Wenna mm der einen 
PJatieteines ^Gfodierisaitör« von > ejavari , bohdensirendeb JK#aft*«=»x 
aus" eine» /tmerfechöpfiichTOi^&^n' der £pesmtm$ ss^ y.iueA 
dei^el»eArFUrtet •eines -an dera gleich .^iüen CdndenaatOtrei.aua ei?» 
. nem gleio hfea. a ogier ac h^flichetf lQ>melt -»r^^fi von dereeUtei» Spcua— 
nuig ay zÄhrt', .wahreaUL Üie : beiden s andern» Platten diemuc 
Cohdeafertore , ttrriurchi«tjeA ieofaten ibeiter raifc einander verlras** 
den sind , so zeigen diese beiden Cdndjensatonen . nicht Jl&k y+ 
sondern nxtf^ff üa-eotk 'fnätadrfJiöweis d&ee>4*^ite|i8eifc«es 
folgenden Versireh'aw: Manerbawel «»et Voht'scfee/ figntoi. jtedLe* 
▼oft beliebigen Of*fte^ die «ne mit dem ^Poh^ tAi* a#ul«s* 
mit denü «-APole in ^erühfong mk dem Erdboden* Au£ .däe> 
freien Pole wn diesen lege man Ooodeiaatoren , beide V&a.£»lee>-~ 
eher Gfttc, UftdWbinde die nach oben fcehehitenl^tte* dieser taenj 
d*n rirhir^nTrt>fttV-n rinrrh ^Tnnrrfi Tiritrrmit ftinifm iaolir AadanJEfatoJ 

M,l I Mithin. '*' * ' . .1 '-» '» » . ;. ' I-'l-M s » m "! 
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griffe. Beide Condensatoren Werden mit der halben Summe de* 
Polarspannungen beider Saiden und folglich, wenn diese gleich« 
tmd r nur mit xy, geladen seyn , wenn nämlich y die Spannung , 
jeder einzelnen Säule ist. Noch einlacher würde dieser Ver- 
weh mit zwei gleich guten Condensatoren anzustellen seyn, de- 
nn jeder aas einer geSrnibten Zink- und einer gehrnibten Ku- 
pferphtte besteht. Man lege einen dieser Condensatoren mit 
seiner Kupferplatte auf die Hand, auf seine Zinkplatte lege man 
aber den zweiten Condensator mit seiner Kupferplatte. Berührt 
man mm die aftäere naeh oben gekehrte Zinkplatte dieses zwei« 
ten Condensators, ableitend und hebt sie an ihrem ieoHrenden 
Handgriffe ab , so zeigt sie E. von fax halben Spannung derje- 
nigen, welche beim einfachen Volta'schen Fundamentalversuche 
erscheint, und also halb so stark, als wenn man die Zinkplatte 
des ersten Condensators ableitend berührt hätte. Dieser Erfolg, 
data im ersten Falle nur die hafte Spannung vori derjenigen im 
awe^ten Falle zum Vorschein kommt, meint Jaegkr , k#nne nur 
dayon herrühren , daJp./die in den beiden Metallen durch Berüh- 
rung erregten Elektricitäten einander durch wechselseitige An- 
ziehung beschränken 1 und sich so weit binden, daher auch nicht 
■it ihrer ganzen Intensität auf die anliegendem Halbschichten 
wirken können, und also in den diesen gegenübersteheadsn Wer- 
tem nur E. von der halben Intensität-hervoirufea« 

. Aus diesen zwei Sätzen leitet .Iabgzä apT folgende Weise 
den Vorgang der Verstärkung in der Säule a*> : ( 4ie.£lektromato^ 
Hnrseyen durch vollkommen isolirende ZwjecJifenJegeffc, also, 
dvttheine Harzschicht von einander getrennt, und Widert zu- 
gleich vollkommene Condensatoren , indem sie, puX ebenen >po~ . 
litten Flächen an jene Zwischenlagen austoben. I^egt inanaufi 
die. den Boden berührende Unterlage von Zink die KnpferpUttepj g# 
K' und auf diese die von ihr durch die jsolitende Schicht gra-J*2 
trennte Zinkplatte Z' f so wird , .wenn map >Z' ableitend, berührt 
und dann an seinem isolirenden Handgriffe h abhabt >, Aase 
Platte E. von der Spannung xy zeigen , vorausgesetzt, es be- 
zeichne x die Stärke, des Condensators K' aZ' , und y die ur- 
aptüngliche Spannung der E., welche frei wird, wenn Zink und 
Kupfer mit. einander in Berührung gebracht werden« . - Berührt 
man aber nun Z' statt mit dem Finger, mit einetn Stücke Kupfer 
oder, mit der in der Hand gehaltenen Kupferplatte £?, so zeigt 
das isolirt abgehobene 11 jetzt 4" B von^d&r Spannung 2xy, 

Qqq2 
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nach dem oben erwähnten Gesetze A des Condensato». Legt 
man ferner auf K? die Zinkplatte Z*, mit dem- isoHrenden Zwi- 
. schenkftper a', so wird Z* berührt und Ssofirt abgehoben 

+ E von der Spannung — _-L oder xy zeigen nach dem Gesetze 

B des Condensatörs. Berührt man aber 2* statt mir dem' Finger 
mit der in der Hand gehaltenen Kupferplatte K*, so mufsiran, 
was die Cömbination beider Gesetze verlangt, das isofirt abge- 
hobene 7? geigen + E=xy +~^ = x$^ . W«4 ferne*. Z 3 

mir dem 2?wischenktfrper a" auf K 3 gelegt," so wird die erd 
aUfeitend berührte und dann isolirt abgehobene Scheibe Z^ nun 
-fi E. von dfr Spannung xyi haben. Berührt man aber Z^statt* 
mit dem Pinger mit der Kupfefplatte K # , so zeigt Z s nun + & 

von der Spannung xyi -f- 9 «*■ *yi> «»4 »° wuider nächn 

süe Elektromotor, welchen man auf K 41 aufteliithte^ Ei von ** 

Spannung xy |> und der nte Elektromotor E. von der Spannung 

2a -L 1 * 

xy. — ^-r zeigen» Istwwneinq bedeutend grofte Zahl, so 

wird der Wenh des letzten Ausdrucks beinahe aaxy, wjcV« 
folgt daNtt», dafs das letzte Glied eines nach dem Schema ** 
el. Säule erbautem Systems von zahlreichen Coüdfettsatoreiy, 4*- 1 
ren Ffctten tfairih Vollkommene Isolatoren '-getrennt sind j nur E» 
vonr der einficheta • Äjnannnng des ▼otta'scheir Fundame ntal * et !> 
*n*he*2»ig«n kann. JAsotti will bei der Prüfeng erfter «a*6 
zi«bltdWgüt*ft «Condfensatören von ZJrik und Kupfer, deren Fla- 
chen nrif trocIttfteW Bernsteinfirnisse überzogen waren , A«M 
Geeetzder Pri>gressi*h zietrifiöh genau bestätigt gefunden habe** 
hikfeinw Voltigieren Siül*, selbst nicht ita der trockenen,- aiwd 
ab^r die JZwisekenkgen Vollkommene Isolatoren. Dieses llel* 
den fi&fltrfs'des Geseift*» 1 Bin ab weit auf, dafc jeder der ***fe, 
weicher an die Zwischenlage grenzt , als mit einer 
v*rieton,<fcu betrachten ist, und dafs die E. derselbe» 
mehr' beschränkt durch dfe> entgegengesetzte des andern mm not 
ihrer ^aften' Intensität nach aufsetf wirken kann. Wenn im ■** 
voriger* Säule der Elektromotor, welcher die Unterlag* v*b * 
and: die Matte*«* bildete, dörch den dürcUdrrnglicheti Zrtietafci 
leiter a getrennt ist von dem Elektromotor 7! und K*, 90 lütid 
in der Hatte Z f undK* nicht mir +E und^E von derSfctti- 
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»*>£ 2y bsevergerufen , Mutete indem 4« + £ der ZSnkptattn 
Z' in den Zwiachenkflrper a eindringt, wird in demselbäi Maus« 
die— £ der Kupfcrpla«© K 2 fieei und ÄWg mit dieser Span- 
nung 2y nach aufs en Tmvnxkßn, ohne von dem + E der Seheibe Z 
beschränkt mu bleiben. Legt man* den Elektromotor K 3 Z* 
lammt dem Zwis^henkörper a' ,auf K?, so wird auch in 1? posi- 
tive E» und in K 3 negative E. von dar Spannung xy hervorge- 
rufen, und da durch die Erregung zwischen K 3 und Z % eine neue 
Portion E* Ton .der Spannung' y hinzukommt, so wird Z£ nun 
4*3/ und K* -*-3y ihahern .und mit derselben Geschwindigkeit) 
init welcher die 4- E der Plauen Z 2 in -die Kwischenlage a' ein-* 
fragt, wird die -r-E der Hatte J5L 3 frei , und fähig einem prü- 
fenden Instrumenta *-r- 3 y mkautheilen. Derselbe Hergang wie- 
derholt sich bei jedem neuen Pktteapaaf**, dessen der vorhan- 
denen Säule zugewendeter Pol durch Atmosphärenwirkiing die 
entgegengesetzte & des Endes .der Säule in ihrer ganzen Inten- 
sität erhellt» wezn noch die Intensität kommt t welche der Elek> 
tmmotor selbst besitzt Indem aber diese E. in den ihn mit der 
Säule verbändenden Zwischenkorper eindringt , wird der andern 
Pol dieses filektromOjtQra, der nun das Ende der Saufe ausmacht, 
unerschöpflich geladen , und kann seine E. mit eben der Ge-» 
aohwindigtait an ein prüfendes Instrument abgeben. Die ei- 
lenthnh* (Function des gwiachenleiaars ist demnach, einmal 
foah Atmoflfmä^enwirkunjg gliche .eL, Spannung an den heiden 
insa .angewandten Fnlen der Elektromotoren su vermitteln , und 
Mrakens dadurch vdal^dieae Ekktzudticften continmrlidh in ihn 
eindringen , und in ihm! sich wechselseitig aufheben , . din freie 
nabesfchranfcte undcomtirinitliche Entwmtinng der entgegenge- 
Bttzfen Elektoiörteaen an den von ihm angewandten Polen eben 
dieser "beiden EJektro*notoran zu bewirken. In Rücksicht auf 
dies» <L Widbmgen soll . kein .anderer factiscber Unterschied 
trmiirnWsi toocketfen Säulen , von denen die ganze Demonstra-r 
tion ausging, nod nassen statt finden., als dar, welcher ans de? 
vmcUedene» Geschwindigkeit das Leiters entspringt, womit 
flatm «He die Mtfri^danheken auch gegeben.' sind, welche von 
daMMta frohen Thnbrie cfcurdh nie id. jVfyhältnisse der Säule er- 
kbkt wanden <Qh,d»ane ian das Unendliche grenzende Verschie- 
denheit zwischen trockenen und nassen Säulen, von der verschie- 
denen J>uiv^A9i^cUppi dr^nftfiißnunddertÄOckenettZwischen- 
ktfrper herrühren , das r meint Jazm* ,. werden wir nicht eher 
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«tt entscheiden vermögen, als Ins wir die Ursache der Retarda- 
tion der eh Wirftungen in der Säule, deren nasse Z\rischenk&r- 
per durch ein Metall in zwei Schichten getheilt sind, kennen 
gelernt haben, wobei, weil die Metalle nach ihrem Grade der 
Oxydabilität einen so verschieden Einflufs aufsern, wohl ein 
chemischer Procefs mit thatig seyn dürfte. Noch erklärt sich 
Jaegfk gegen die Annahme eines die Zwischenkörper in einer 
Richtung durchdringenden Stromes von EL , als den Erscheinun- 
gen geradezu widersprechend. Wenn man nämlich auf den + 
Pol einer nassen Zink- Kupfersäule, deren— Pol den Boden 
berührt, einen Condensafor legt, dessen Platten durch eine trok- 
hene Papierscheibe von einander getrennt sind, so könnte, wenn 
man seine obere Platte ableitend berührt, und dann isolirt ab- 
hebt, nach jener Annahme an ihr nur -f" E von der Spannung 
des + Polster Säule erscheinen. Denn da das trockene Papier 
auch el. wirksame Säulen giebt , so mufs . es den Strom von 
+ E j welcher sich hier vom Boden aus m einer Richtung gegen 
den Pol der Säule hin bewegen soll , ebenfalls durch sich hin- 
durch leiten , nur langsamer als das nasse. AHein jene abge- 
hobene Condensatorplatte zeigt — £, von der Spannung des + 
' Pols der Säule , multiplicirt in die Grübe , welche das conden- 
sirende Vermögen des Instruments ausdruckt. Dais eben- diese 
Condensatorfriatte , während sie mit der Säule verbunden ist, an 
ein anderes prüfendes Instrument + £ von der Spannung dt* + 
Pols der Säule abgießt, rührt also blofs davon her, daft sie 
selbst während diesem 'Abgeben — E bindet, und damit gela- 
den wird. r . x 

104* Diese Vertheüungstheorie hat durch' Sohoiz* eine 
etwas abgeänderte Gestalt erhalten, und ist durch die Analogie 
der Ladungsplatten noch weiter begründet' worden* Eltheft 
man den vordem Rächen mehrerer belegter isolirter Ghutafeln 
einen gleich schwachen Grad von + E, und legt- sie dam auf 
einander, indem man die hintere Beleguttng Jk* letetftn Tafel 
in eine leitende Verbindung mit dem Erdboden bringt , so wird 
die el* Spannung erhöht, und - zwar im Verhältnisse- de* Zahl 
der Tafeln, indem eine jede vordere FSlche zu ihrem, 'ftettn 
+E, noch die von der hinteren Flache d«r vorhergehende Tafii 



1 B. Schol« Anfangsgr&neV der Phy»Ut, *k Vorbereitung i 
Stadium der Gastet«. Wien 1835. 
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abgestotsene Menge + E ethfift« Bas Analofgon der efrianAe? 
berührenden positiven und negativen . Belege dieser' Glastafeln 
soll nun das Metallplattenpaar und das Analog on des- Glases de* 
feuchte Zwischenleiter seyn,' welcher mit den Metallen ^selbst 
nicht elektromotorisch wirkt, und für die schwache e^ Span- 
nung der Metalle als ein Nkfiflefter sich verhalt, durch welchen 
das + E des Zinks vertheileud wirken- kann , und «war um so* 
leichter und besser (5), je mehr skh die tflöäsigkeir den Leitern 
nähert. Betrachten wir nun zwei.Plattenpaarfe als das Sehern« 
der einfachsten Säule A und.B', in welchen das ^Zinfc auf dent 
Knpfer liegt, und nennen wir * den eh* Spanmingizustttnd <Je$ 
Zinks mit dem Kupfer, die'säs als* angenommen -f- Z/ so müis, 
wenn man B auf A legt, welches letztere selbst mit dem Erdbo 4 * 
den in Verbindung steht, darehdie vertheilende 'Wirkung in 
demselben Gftde , wie das darunter liegende Zink, Jeder auf der 
Pippscheibe liegende Leiter -f**ek werden, folglich auch das ', 
ü 1 * Plattenpaar B. Dieses ist also nicht mehrQ sondern + 2- Nu» 
geschieht die elektromotorische Wirkung iri dem Plattenpaar« 
B, vermöge welcher der el. Zustand des ZkikS um fi positiver; 
als jener des Kupiers seyn mufs , das Kupfer giebt -j-E an das 
Zink ab, wird aber durch die vertheifende Wirkung des Pbtten- 
paares A, welches seinen scheinbaren Verrußt itfus dem Boden er- 
setzt, stets auf -f" 2 erhalten , daher mufs die ' eiektramotonschft 
Wirkung in dem Plattenpaare Ö so lange" fortdauern, bis das + 
E des Zinks 4 wird.' -Krittelst'' dieses wirkt es Vertheilend 
«hoch die z\rcite Ptfppscheibe auf das dritte Pfcrrtenpaar u. s. f.*. 

Berzzlius 1 construirt die Vervielfachung der Spannung in 
der Säule gleichfalls nach der Vertheilungstheorie \ . indem er, • 
wie JabgZä ? von der Säule , deren Zwifechenk&rper ein fiKehfc- 
leiter ist, ausgeht, dabei aoer Ja EeE«!V früherer. Darstellung 
folgend als das Element einer solchen uncl überhaupt jeder Säule 
den auf beiden Seiten mit den heterogenen* Metallen beJegteni 
dieVertheilong vermittelnden Zwischenkörper hetrachteri Wer- 
den nämlich« zwei solche belegte Scheiben zrisäuimengelegt, oind 
dareb Berührung ihrer einander zugekehrten eLSeiten C7/ «elek-Ws. 
trlsch ,. so werden ihre aufteren Belegungen durch Vertheilung 
wgleicn freie E. empfangen; Wird eine dritte' solche belegte 



1 JLebrbiich der Chemie von J. Jacob Bcrzelius , tibtrs. it TPoh- 
hr 1825. I. Bd». 1. AbthLS.94— 97. ^ - ^ » i 
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fccfceibe darauf gelegt, so wird e^ese nicht mir tec&dp » dffi 
Belegung der zweiten Scheine freiyiwordtne E~ sonaiern aucl} 
£urch den neuen Antheil derselben geladen,, welcher durch die. 
Berührung de? zweiten und dritten Paars der ungleichartigen 
ÄfataUpiatteji prregt \yird , und daher wird die Ladung aller drei 
Paare stärker , als bei 4en ersten zwei Paaren. Legt man eine 
Triebe ßche$e darauf so, nimjnt diese nichtnur die freie & der obern 
Pelegung 4 e f .dritten Scheibe auf, sondern erlangt auch noch die 
fw^phen $**£? und ihjer eigenen Bergung erregte Berühjungsr 
E. » und ef entsteht dadurch eip* größere Vertheilung von E, 
in jeder der yier gedeihen , als yorher hei dreien sjait fand, 
Auf 4?ese \Veise wir4 die jntensföt der Ladung mit jeder neu 
hinzugelegten gcheibe vermehrt. Un* sich die ungeheure Qnan- 
* ti$t dar JE. f welche eine mit nasse« Zwischenleitern ayescjüch- 
^ete ßäule bei einer so geringen Intensität giebt^ zu erklären, 
Vergleicht er diese * mrt einer Ladungsflasche, w? 4** Flüssig- 
keit eben so geladen **y , wie hier das Glas. Die bei Weitem 
grossere Quan^tfLt rühre also davon her, dafs die Flüssigkeit eine 
unendlich ßfötyere Capacifat ßir yertheilte E. hafte 9 als das Glas 
besitz^, unfl dal$ dahpr, zur Ladung der Flüssigkeit bis zu einer 
geringen Intensität eine unandlich.grpjsere Menge yon E, erfor- 
derlich sey, als das Glas vermöge seiner geringeren Capacitat 
zur Juadung erfordere. Dals ajjer die Intensität .der Ladung 
urifbf sehr groü werden k#nne, Hege darin, dafs die Erregung*- 
Ursachen 4er JE, so geringe Iofon srt at haben, d> ¥*ej^ung der 
Säule, after njameja intensiver werben könne, aa> die Ursache der- 

105. Pmt J^lärung mch jlem Pripqpe der Vertheilung, 
in <k* yers^ue^enen Gestalten, in W«kh*n. sie vorgetragen 
worden js| 4 scheint mjr auf fceioe Weise haltbar, vielmehr mit 
den an^r&nirten geizen in. plfenfearem Wiierfpruchezujftehen. 
£ter erste §af|j, fton Reichem JUznfa's Deducfipn ausgeht, d*J* 
M*h die lus^aftf #, *ann y $* $ftfce 4** ^n^ansetors 
&«# un4 y 4ie ursprügliche Sg annun g 4e* £, ief, 4«fj«fee frei 
W3rd, wenpi &npfer n#t $ön> jn Jleriihrung ai<^ 4¥$Mtot *• 
Spannung ^y zeigen w«rj)«, wenn psa* X'mjt .fcnj £fege* ajb- 
leitend beftjbrt, und dann an. «in« isoliÄn4eje rJanjU^e ab- 
' hebt istnic/jl^enqa; f|ie durch irgend eine freie gjpannung, 



1 a. a. O. 8. 119. 
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J^^cpd ww vwUMuleqd^ßoki^ h^u^r. b^rv^rgeru^ 
fene E. mnj* immer schwacher seyn , als die Spannung, dutejk, 
welche sie hervorgerufen wird,, .weil ja erstere $nannung aua 
der Entfernung wirkt ,._und nur in der unmittelbaren Berührung 
im Stande ist, 'eine ihr gleiche entgegengesetzte Spannung zu. 
entwickeln. Denn de, jene durch Vertheilüng freigemachte E. 
ens dem entwickelt wird, und also vorher durch ein ihr glei~ 
chea^f zuriicfcgeliaiteu war, so würde ja dieses ±.bei -Gleichheit 
dtr Spannung wegen der unmiUelbapen Nabe offenbar einüeber-i 
gewicht haben, ein Uebergewicbt, welches nur durch dp* 
gröbere Quantum von E., weiches seinen Gegenaate hervorruft, 
SPSgeglicheiL werden kann. Immer wird also das Hh in Z' stets 
geringer seyn, als xy, und »war um eine Größte, die *war ge-. 
rioger ist ab y , aber sich diesem y um so mehr nähert, je ^e^ . 
noger die coudensireude Kraft des Condensators , d. h« je dik- 
ker die Zwischenschicht ist. Überhaupt müf*te die elektror 
tkopapche Aeu&erung der Säule wenn die in 4er durch einen 
ZwJsejpenJLdrper getrennten Metallplatte hervorgerufene freie 
Spannung eine Wirkung der verteilenden von der unter dem. 
Zwischenkärper gelegenen heterogenen Metallacheibe wäre, eine 
Function der Dicke dieser Zwischenschicht aeyn, x welchen* 
aber geradezu die Erfahrung widerspricht, durch welche wir be- 
lehrt werden , dab die elektro&kopiscben AenJberungen de» 
Säule unverändert dieselben bleiben , von, welcher Ausdehnung 
auch der feuchte Zwischenteiter aeyn mag., ja selbst, wenn er 
in seiner Cqnünuität durch ein Metall unterbrochen wird« ' 

Diese Thatsacbe ist eine fiir jede Veitheilungstheorie un«f 
auflösliche Schwierigkeit, und nie wird durdh dieses Qeset* ein« 
in arithmetischer Progression w achsende Venrielfrcbung begreif 
beb gemacht werden kttnnen^ Man, efinneoft .sich nur m eine 
JUihe von Leidner Elascb*** , die sich, wechselseitig durch e^n T 
ander laden , und in welcher die I^adnng der f laschen in einer 
geometrischen Progression von der ur^priijpgjiqh geladene« e,üs- 
gejauge^e^rinuntf. Aucb widerspricht ee Allen be^annteAErJFah^ 
»^%s*4ft£»? Vfl^tni^cjbLft^erfer fu> die & % - wie *.B. fauww» 
lieb in diesem Y<cn$*ngp ajj« Nichtleiter verhalten, ubd eine veri 
the^ndn-rjff^ «oU^en, w<* die wirkliche Mitthei- 

Ineg dnnaJi sie feindureb statt $nd#a kann., ©er Betriff von, ei* 
» i ji "i .1 \ . 

%: & JfcseJ», 
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fiet tmfcriffich tid gT^eren Caji&tät des flüssigen Leiters ab 
Äes 'Glases für die Ladung, woraus IÄrzbLiüs die' ungeheure 
Quantität von E. Bei der st> schwachen Intensität der Säule er- 
kÄrt, hat durchaus kein Fundament in' den Erfahrungen über 
die E. Das Glas wirkt an und für sich in dein Ladtrhgsproce&e 
mit keiner andern Capacität als jeder andere Nichtleiter , sie ist 
Von seiner besonders Natur ganz unabhängig immer* * nur eine 
Function der Oberfläche, in der es belegt ist, und der Dicke" der 
Glasscheibe-, folglich unendlich variabel. Die Bindung der E. 
an der Glasfläche geschieht immer nur durch die Enlgegenwir- 
kung des Gegensatzes auf der aufsern Fläche der Ladün^sflascho^ 
und ist um so grölser, je dünner der Zwischenraum* ist , um so 
grbTser ist also auch die GapacStät. üebrigens übersieht mau 
leicht, dals es, um' die grofse Quantität von £., welche die 
Säule in ihren fortwährenden Strome mittheilt, zu erklären, ganz 
auf dasselbe hinausläuft, ob man mit Volta gar keine vorher* 
gegangene feindung und davon abhängige Anhäufung der £• in 
der Säule annimmt, sondern dieselbe durch die fortdauernde 
elektromotorische ThStigkeit der Metalle sich immer neu efirwik- 
keln läfst, oder ob man mit Bbazelius jene annimmt', die dann 
doch auch nur durch die elektromotorische Thätigkeit der Me- 
talle zu' Stande kommen könnte , und die doch auf keinen Fall 
hinreichen würde,- um für «inen Strom von Tagen und Wochen 
auszureichen, wo dann doch immernoch der •erstere Quell zu 
Hülfe genommen werden tnüfste. Was endlich die Unterschei- 
dung eines einseitigen Durchströmens von einem Eindringen der 
E. von beiden Seiten in den Zwischenkörper und die Verwer-. 
Jung der ersteren betrifft, so kann diese Frage nur entschieden 
werden durch die Entscheidung zwischen der FrankKnVchen und 
dualistischen Theorie. Wird erstere angenommen, so ist da» 
Durchströmen begreiflich immer nur einseitig von denjenigen 
Platten aus , welche positiv el. sind. Ist letztere Theorie die 
richtige, so findet immer ein~Eindringen von beiden Sexten, ein 
positives md negatives zugleich statt. Das Argument Jae- 
OKft*8 gegen das Bindringen von eider Sehe her', was ich oben 
angeführt habe , scheint mir indefe durchaus nicht bündig , weil 
in der feuchten Säule die E. der untern Platte des'Condensators 
so schnell zugeführt» wkd, 4aft*dre veihälrmfom8fs4£ n8ctet ge- 
ringe Menge, welche in gleicher Zeit immer noch durch das 
Velinnapier einseitig hindurch dringen» loaan , keinen fctrklicheti 
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Verlust kerwotbring«n wird», wtd folglich uneben dt« wirklich** 
Abgeben von + £ andie obere Platte des Condenaator* j dod* 
noch so gut, wie die ungeschwächt* vertheüeude Wirkung de* 
+ E durch dasselbe Papier hindurch* statt finden» und diese, 
obere Platte durch Bindung in den negativen Zustand, versetze* 
kann. Daher» ist die Ladimg 4er trockenen Säule, die so auiser« 
ordentlich langsam geschieht, immer noch durch ein einseitige* 
Durchdringen gedenkbat *«• > ■ 

406. Die» beidcnHanpttheoriett der Vervielfachung stimmen» 
wie wir gesehen* darin mx einend« «herein» daA sie die eiektromor 
torische Wirkung 4er Kasper auf einander-in der hieben Beruhe 
rang, und namentlich in der gewöhnlichen Z KSänle didelektrpmö* 
torische Wirknng dieser beide** Metalle aufeinander, als die eigent- 
liche Quelle der K betrachten und dem feuchten Leiter gleichsam 
mr eine untergeordnete RoBe, namentlich keinen Äntheil an der uiw 
epriinglichen Erregung der E. zuschreiben* .Anders Terhältes sich 
mit den Theorien einiger anderer Physiker, die den chemischen 
Froceb und insbesondere den Oxydariontprocels als den eigcntli-t 
dien Grond der eL Erregung aufstellen. Paärot 2 gründet seine 
Oxydationstheorie auf gewisse Versuche, durchweiche er bewie- 
sen haben will, dafs beider Berührung heterogener Metalle mit ein« 
ander keine E. erregt werde, sondern nur durch die Wirkung 
des flüssigen Leiters auf die Metalle. Z> eine Pappscheibe mit 
6cfctre genährt und K in dieser Ordnung auf einander gelegt, Z mit 
dem Condensator verbunden, K mit der Erde, gaben ihm als 
Büttel aus 6 Versuchen— 4}* K, Säure, Z gaben unter diesen 
Umständen als Mittel aus ö Versuchen. + '6$. Legte «an auf 
die Schichtung des ersten Versuchs eine Kupferplatte und auf 
die des zweiten eine Zinkplatte, so entstand dadurch keine Aen- 
derung in den E. , welche der Condensator anzeigte; Ihm zu« 
folge ist also das wahre Element der Säule Zf K, und nach die« 
sev richtigen Alt der . Constrnction das Zinkende das negative, 
das Kupferende das positive. Baue man daher die Säule nach 
Vöwa's 'Schema Z&f , so (verliere man in der Säule .die \yir~ 
fcemg einer Schichtung. Dieses soll e\bec$ durch Versuche er- 
wiesen seyn, indem Ma&bghaux bei seinen Untersuchungen 
über die Gesetze der Spannung der Säule, die auf die Volta'scho 



1 Vgl. übrigens meinen Aufsatz in G. LXVHI. $73. 
3 Gnaidrif« der tbwr. Pkj»ü Iftec Tfeeil Sy 664. ff* 
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Wefce fpbmt war, töten UnsaracMed . 
tn^Ftsweunaeren habe beobachten ktfnnen^ wt&rendin&nbeiäar 
Errichtung 4er Säule «toter Annahme des obigen Elements , also 
Etf KZIK in diesem Falle in der Thai eine Spannung erhalte, 
die «cb tu 4er Spannung Zf K merklich wie 2: 1 verhalte. Die 
€oustttiction d*r Aale ist also nach Pamot s* anfisn&ssen. In 
jedem Augenbücke -der Oxydation entsteht eine Schickt jQxyd, 
und zwar mufii diese Oxydschicht inr atagenblkke der. Saftete* 
fcnug vollkommen trecken eeyn, da in de rsel b en ein Wtinaegrad 
angenommen werden mnls, der devGlüheavgleednlraBQsi^imnad^ 
eten Augenblicke aber wivdsie vouder Flüssigkeit durchdrungen* 
Diese Oxvdschicht ist für den Augenblick ihrer Entstehung und 
also der Entstehong der beiden Eiak tri Staate ein Isolator, folglich 
müssen beide durchs die Oxydschicht im Ao^a^biickv ihrer Bnla^ 
liung getrennt seyn, im folgenden aber nicht mehr* Wind dann die 
«ine Eiektricität durch eine Leitung mit der Erde gebenden , ae 
jnula die andere im Angenblicke ihrer £nfts*es»ng auch tbätig 
zeigen^ und die Condetwätoren zeigen nun nur diese eMate> 
hende E. an. Ist aber die Schichtung völlig isoUrt, so bind« 
/ sieb die Elektricitateu im Angenblicke nach ihrer Entstehung 
und der Condensstor nrtrfs OE. anzeigen» Da Pjlbaot dusah 
direete Versuche gefanden haben w*flke, dab sowohl &. ab Z 
in Berührung mit den Flüssigkeiten negativ diese positiv wer* 
den, so giebt er uns folgende Ettiainng, wie doch in de» 
Elemente ZfK «wei entgegengesetzte £le aiikilät en auftreten 
kennen* ' 

Fig. Eesey eine solche Schichtung gegeben, worin zwei Ox- 
ydationen vorfallen. Durch die des Zinks erhalt dieses MeteH 
— E, die Flüssigkeit 4* E > durch die des Kupfers erhält cUe* 
aes — B , die Flüssigkeit + E nnd so bekommt also die -Flüs* 
aigkek -f* $ E. Ist das Game isolivt, so dnnden sich beide Paare 
4t P und — E , und der gemeinschaftliche flnabrnd ist der B*v 
' fahrung gemiaa § E, Wkd aber das — E des Zinks duret eine 
lieifung mit der Erde gebunden , im Augenblicke seiner Ertete- 
fcun,g, eo bleibt in der ^cniehtung + 2*E iund -Ifl, das 
—£ bindet ein H**t <mA es $ktbt als* ein 4* E.übäg, webte* 
auf Z oder^R. herübergehen kann. Dauber naolt andern Versu- 
chen Parrqt's * das Kupfer eine 4 bis 5 mal so grob* CapacL- 



1 Vgl. dieses W&*erbecfc*n.'B.,4.<AbthT. S tto. 
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tltrÄr ditf&Ju«, ab das ZÜk, so aiebt ee &K« vital 
stJJfcftr an, na*so msis der grifttste Theil die ubersehnaaigetHr-B 
mm Kupfer «hergehen, der kleiner« Thail aber gebt durch' dai 
Zink und dessen Leitung nach der Erde verloren* Bei untge« 
kehrter Anordnung soll der gräbt* Theil das überschüssigen 4-E 
mit dem -*- £ des* Kupier* iniden ErdboeVn gehen und n u r. der 
kleinere Theil de» + E *° das Zink übergehen, dort einen eben 
so. kleinen Antheil voir dessen — £ binden:, und de* übersohüftr 
Sage grtifsss*) Theil dieses — £, sott sich ,«m Coudeusato* aeir 
gen. . Dia Säule bildet eich, indem ein »weites gfckhrfe EJe-*& 
nwat auf, da* ewte gelegt vnrd. Hur sott- nun die durch Oxy- 
dation des V- in der Flüssigkeit entstandene einfache £♦ in K\ 
Hnd die in der Flüssigkeit durch die Qtydation in Z 2 *nt*tanr 
den» 4- £ in K* «begehen, Aber. assHAen i-n B in.2? und 
+*H in &* eiriand er gegenüber undV Linken vertheilen4 ;*uf 
eiiumder* Diet— £ auf Z* zieht die -f-E des K 1 der FJösaigkffiti 
nnddesZ 1 an,; und entwickelt ' am entgegengesetzten Ende diesem 
Reihe sich voHkonnhen berührender Leite* ebenso viel — • £( l ^ 
{bJglkhhatZ^nutü^Jß* So lieht + EarfK* die — Rä>%^, der 
Flüssigkeit 2» und de* K? an s und entbind«: «et andern ^ndf 
elkserfteihe von- einander vcÄosnmen berührenden Leitern «ben. 
eoviel+E, folglich hat K* nun .+ 2£* So geht #s, V« 
Schacht aü Schicht* zu - , und es ist klar, da/s so wie putsche* 
K* fand Z* (der Jutta dieser einfiklisten Säule von zWei Schab- 
ten) 4) E. stattfindet, dieses gleichfalls* in der Mitte« einer t gro* 
Jett» Sanle voav vielen Schichtungen; statt i linden müsse« . Aber » 
erae Spiel aller dieser Ekktricitaieu > gebt verloren, wann* nicht 
2^4sder ÄJsnit der Etode in Verbindung stehen y weil + Er urid 
— rE sieh danm einfaeln in jeder ßebicfimng wechselseitig 'za 
i'Zeit hab&/n '■ < \ • ■ * » ■ * ' . *<< - ^! • 

Diese Theorie strebet soWohl mit dtra anerkanntesten; Ecfeh- 
im Gebiete des ' OalWeismus als auch mit den ausge~ 
■aal htesten Qeaeraeri derB* PaanoT leugnet nämlich» um seine 
Rütiplicatfon herausbringen au können , die wechselseitige E» T 
Tagung der IL dearok die Uobe Berührung der Metalle unter 
erunnder, ohne alle Mitwirkung eines cheWschen' Processen die 
doch eine so festbegriindete Thatsache ist, als eine in der Phy- 
sik 1 , er nimmt seine Zuflucht zu einer verschiedenen Capacität 



1 Vgi Nr. 6 — ia 
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ftor fc ^ welche? die betanutesten. Erfahrungen widersprechen *, 
uni die selbst zugegeben nicht im Stande seyn würde , die An- 
häufung Von +E im Kupfer begreifjlioh m machen, da die Ce- 
pacität dee mit dem Erdboden in Verbindung stehenden Zinks 
doch Immer eine unendliche Grabe gegen die einer, einzelne* 
Kupfetfplatte seyn mos*, wie grob aueh die relative Capacuat 
derselben seyn mag. Es steht ferner mit djen anerkannten Oe- 
vetzen der Vertheüung im « Widersproehe, dais die — £ in Z* 
die + B'imKupfotv, in der.Fltfesigkeit und im X 1 anziehe, mW 
am Ende« dieser Reihe eben so viel— E entwickle, indem das 
Froduct der vertheilenden Wirkung stets eins Function des Ab» 
Standes ist, auf welche* die vertheifende Kraft wirkt, weswe- 
gen datondas — -E an dem entgegengeeetelea Ende in dem Ver- 
hftknisse kleiner aüafietien' müfste , in welchem die •MetaUalatten 
und feuchten Zwischenleiter dicker wären , welchem Joch jeder 
elektroskopjsehe Versuch widerspricht. Dabei ist es eine durch- 
aus -nicht zu rechtfertigende Annahme, defs <Ke Mittheilung dar 
E. von einem Metalle mim andern wegen der wenigen Beruh- 
rungspunete so viel* Schwierigkeiten habe, dafr/ur einig* Zmt 
die Wirkung derselbe« auf einander als durch Vertheilung ge- 
schehend angenommen werden könne. . Denn wenn PAnaorals 
feinen Beweis dafür anffihi^, dais selbst wohl polirte ebene, ein- 
ander 'berührende Metallplatten sich die £. nur jnit 'Schwierig- 
keit mittheilen , ohngeachtet diese veAaltai&miCsig sich noch In 
den meisten Puuctwn berühren, so ist der Grund hiervon in ei- 
ner ganz andern Relatkm 3 zu suchen, da. von ranken MiaiH 
platten es ausgemacht' ist, .dafc die Mittheikng der E. -von der 
einen zur ändern mit Leichtigkeit geschieht; Auch mii&t» naeh 
Parhq* demnach die Beschaffenheit der. Berührungsfläche der 
Metalle miteinander auf die elektroskopischen Aeuberungender 
Säule ihren Einfiuit äulsera, welchem die ^Erfahrung durchaus 
widerspricht. Wenn endlich nach PAanoT.das Spiel decJS. 
fh der Säule verloren gehen soll, wenn nickt' der «ine oder des 
andere Pol mit dem Erdboden in Vcrhindungjetehe, so laJat sich 
damit die ausgemachte Erfah run g, dais eine aseh.aju£ das, vujl- 
kommenstei*olitte Säule Tage und Wochen kng ihre elektr*«- 



1 Vgl. dieses Wörterbach III. Bd. 1. Abth. 8. 273. 
% Tgl. Spüzcnwirkungt • • 
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Uebere^stjn^ung bgugipu , . ■..,..»-."., 

107. Öecqtjekel * hat gleichsam einen Zwiscfrenweg zwi- 
schen dieser Theorie Pahaot's und der in Nr. 103. und 104« 
abgehandelten Vertheüungstheorie eingeschlagen-, ! indem er die 
VeryieUacbnngals das, Product der coml?inirten .Wirkung der 
Hetal^ auf einander und derjenigen des feuchten Z wische nlei- 
ter&auf di? tyletalle betrachtet. ; "Wenn »wischen einer Zink- 
ond KjrpCegplatte ein flüssiger, iLeiter^ sey es, nun, ein acider oder 
alkalischer,, gebracht wird f %o nimmt na,ch B&cquerel's Ve,r- 
«c^n^asj^upftr «f-, f das Zink— E a» r , und beide MetaUe 
verhalten «^ -als/) auf eijie entgegengesetzte Weise , als wenn 
sie sicl^einander unmittelbar berühren." Es werden nun durch 
+>f und— i die el. Zustande dieser beiden Metalle dargestellt, 
wenn sie^urcb eine saure Auflösung von einander getrennt sind*, 
und, durch — ^und-Jr-J-die Quantitäten von E.,. welche sie durch 
ilue\rechseUeitigeBer^^n^ 'ehalten. Nun lege man auf die 
Zinkscheibe des Elements Kf 2 eine Kupf erscheine A diese wir$l 
Ättber/^en^, — |ß, welche sie dem Zinke entzieht ,* mit ihr dip 
E.=5=-r-4 theilen, welche da* Zink vorher besafs,, aufserdeni 
wird <fye Hüssjgkeit als Leiter auf die erste Kupferscheibe + 1 
des Zinks übertragen , 46 .dajs demnach die cl»' Zustande folgen- 
de sfryn yferivx: *,'.,,., • 
: Unteres Kupfer. Flüssi^eiu Zink. oberes Kupfer. [ 

: , * -* »'■ • * * , * ,\ " *- * 

Fogt man cppf neue nass/a und eine Zinkscheibe hinpu, so wird * 

man haben;, , * .. ,, ,, • m , ) ,..,,,, 

Unteres Kupfer. Flüssigkeit* Zink« Rupien Flüssigkeit. Zink. 

+ * + £ - -.'+*—* - ^*— du.s.h 

woraus deutlich erhellet , dafs die ejektromotorischeu Actionen 
der Flüssigkeiten auf die Metalle, welche die Volta'schen Paare 
bilden, dahin streben, die eL Spannungen der verschiedenen 
Elemente der Säule zu vermehren. < Dabei laCst es Becquerij. 
dajiin gestellt seyn , welchen Einflufe etwa noch die chemische 
Action der ^Flüssigkeit auf die; t Ladung , der Säule, oder die 
Schnelligkeit des Stromes bei Entladung der Säule selbst haben 
mochten, da die nothigen Data bis jetzt uns nocjb fehlen. 



1 Annale« de Chemie et de pfcyiiqne T. XXV. p. 188. 
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' In' der TJebersetzung dieser AbTiaMBuug m t&rffHio«Kft > s 
Journale 1 hat der Herausgeber die erste Reihe BzcQüKftn'snadi 
"seinen Prämissen so Berichtigt i 

und glaubt, dafs die Von mit nach dein Originale angenommene 
Reihe auf einem Druckfehler beruhe* Indeft ist gerade jene 
Zahlenreihe eine tiothtf endige Folge der" Prämissen, dehn da <fie 
Metalle Elektricit&Ten aus dem "hervorgehen, und wieder ge- 
ben müssen und das* Zink seine 4" E m ^ dem nttterrt Kupfer 
theilt, auch die Wahlen +4- und— »-'f überhaupt fAif gebraucht 
f sind , um den Spann ungsuhterschtect fcWifcchen Z trttd K , 'trel- 
J eher mit ihrer Berufirtpg gegeben ist, za bezeichnen, so ist al- 
len diesen Forderungen nicht eher"*Genü'gfc geleistet, oder «ist 
'pient eher Ruhestand eingetreten, als bis die E. auf die anhe- 
ben* Weise Vertheilt ist. ÜebrigenS hat BrcqüeKetL itt einer 
spütem Abhandlung 2 behauptet, dif* das Kujtfef mit Koc&sak 
und SalpeteTautfasung negativ werfe, *d daü wenigstens in Ste- 
len, in weiche 'difese als ZwiscHenleitfer eingehen , cWVerstÖ* 
Ttüng nach dem angegebenen Scn'ema nicht statt finden Wurdet 

iÖSl 'PoHLj/^efcher; wie fax* geseheii (Nr. &)?&*'#!- 
Vartisch * elektrische Errägung'Vori der Wirkung derMtetalle auf 
die flüssigen Leiter ableitet , und die Wirkung de* Wefäüe auf 
einander gleichsam nur als eirfetllWte betrachtet, -Welcher diese 
Wirkung verstärkt, stellt gleichfalls wie Paräot, .mnd Vrie es 
in den ersten Zeiten von einigen deutschen Physikern gesche- 
' hen war; als das Schema des 1 Element*, äesi^ti VerVielfitchnng 
die Säule bildet , die Formel Z f K auf, in welcheuf ; tter '— Fol 
mit dem Zirfke der + Pol mitdeni rttrpfrt 3^j^mirienMlt ; oder 
Wie Z und K allgemein ,• jenes däf im Contaete mit dem andern 
positiv, dieses das negativ werdende" repr&sttttirt, *£' soll jedes* 
mal der -~ Pol auf die Seite äes positiver! , der 4*^6l c *trf die 
'Seite des negativen feilen ,' wenn sie auf die* aftgeg&eW M*Äe 
riiit einem'feuchteh Erreger zusammen gebricht fa*d*tf , und 
zwar sowohl im umschlossenen alrgeschldsseneakZuitaüde be* 
sagter Aneinanderreihung *' Werden awei solche ER ib e ftt » an 



S Ana. de Chemie 1827. Jaul. p. Ul* 
5 Def -#re%eft « §; ft\ C 9Ql . "', 
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tinander^ereiht* und wird das Maximian der positiven Erre- 
gung, wie es blofs ans dem Confücte der Flüssigkeiten mit den 
Metallen hervorgeht, vor der Combination in jedem einzelnen 
Elemente durch -f- d, und eben so das Maximum der negativen 
durch — d bezeichnet, so ist bei zwei combinirten Elementen, 
ohne fürs erste noch Rücksicht auf die Contactelektricität der Me- 
talle zu nehmen, durch die wechselseitige Berührung in der 
Mitte eben so , als wenn jedes Element dort blofs ableitend be- 
rührt wäre , die Intensität der Erregung an den beiden Extre- 
men verdoppelt , und der Zustand der zusammengesetzten Säule * 
in Absicht auf die Vertheiking der eL Eiregung durch folgendes 
Schema dargestellt: • 

+ 23 — 3 + 3 — 23 

K fZ K fZ 

Da nun nach Pohl vermöge der Spannung durch die zugleich 
eintretende Contactelektricität zwischen dem mittlem Z und K 
jedes ö nicht nur nicht aufgehoben, sondern vielmehr noch sehr 
beträchtlich um ein mit ihm gleichartiges f vergrttfaert wird, 
und also, wenn mand + <)' = E« setzt, in dieses E. übergeht, so 
verwandelt sich jenes Schema in ein solches, wo statt d, E* 
snbstituirt werden mufs. Völlig nach demselben Vertheilungs- 
gesetze ist dann der Zustand einer aus drei Elementen zusam- 
mengesetzten Kette durch folgendes Scheins dargestellt 5 
+ E — E 

+ 3E. — "E+'2E — 2E + E — E 

K f Z K fZ K fZ 

Auf dieselbe Weise construirt Pohl jede auch noch so zusammen- 
gesetzte Säule , und gelangt zu den Spannungen , wie sie auch 
durch unmittelbare Versuche bewiesen ist 5 nur, bemerkte er, 
Däne man sich nicht vorstellen, dafs darum in der einen Hälfte 
blofa positive, in der andern blofs negative Thätigkeit sey, son- 
dern in beiden Hälften seyen beide zugleich, nur dafs von dem 
negativen nach dem positiven Pole , die positive allmälig wachse 
und die negative eben so allmälig abnehme und so aufgekehrt* 
Da die Pole der Säule ganz übereinstimmen mit den Polen des 
Elements derselben , so ist auch in ihr der Kupferpol der posi- 
tiven und der Zinkpole der negativen , sofern die Pole nach der 
IV. Bd. Rrr 
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Lage der Met^etM^trinBeiiehuBg auf einander, sondern dein 
natnrgemäfs in Beziehung auf die Feuchtigkeit, von welcher 
allein die eigentliche el. Erregung ausgeht, oder auf welche sich 
diese Erregung bezieht 9 bestimmt werden ; in der Säule nimmt 
daher nach dem negativ elektrischen Pole, dem wahren Zink- 
pole, die Oxydation zu, da eben, die Tendenz des negativen 
ist , sich zu oxydiren , das Oxygen oder Acide anzuziehen , und 
eben so die Hydrogenisation oder die Desoxydation nach- dem 
positiven Pole oder dem wahren Kupferpole. Die Schwierig- 
keit, dafs bei der Schliefsung der Säule an dem positiven oder 
Pohl's Kupferpole vielmehr das Oxygen , an dem negativen 
oder seinem Zinkpole das Hydrogen auftritt, also hier dieselben 
" Elektricitäten die entgegengesetzten Tendenzen, wie in der ein- 
fachen Kette , oder der zum Kreise geschlossenen, aus zwei ho- 
mologen Gliedern bestehenden, Säule zeigen , in deren einfachen 
Elementen Zf K gerade alles so vorgeht, wie in der einfachen 
Kette , glaubt Pohl durch die Annahme zu lösen , dafs so , wie 
ein Metall, wodurch der feuchte Leiter eines einzelnen Elements 
unterbrochen wird, in zwei entgegengesetzte polaren Zonen zer- 
fällt, eben so auch die einzelne Kupferplatte, die in der ungeschlos- 
senen Kette diese am positiven Pole endigt, und durch und durch 
positiv ist, beim Auflegen einer feuchten Pappscheibe auf dieselbe 
sogleich auf ähnliche Weisein zwei Zonen zerfaire, wovon die eine 
nach einwärts gekehrt sey, die andere sich nach aufsen richte, und 
eben darum nun eine oxydirende' Tendenz gegen die Flüssigkeit 
wende, was dann auf die entgegengesetzte Weise für das Zink 
* gelte. Wenn wir auch diese Prämissen zugeben wollten, so 
können wir doch in der Anwendung derselben keine befriedi- 
gende Erklärung der Säule finden, und sein Ariadnischer Faden, 
welcher 1 nicht nur ohne Gefahr , sondern selbst zum Siege ge- 
gen die monströsen Mifsgestaltungen des Trugs durch das ver- 
worrene Labyrinth der Erscheinungen fuhren soll, scheint ihn 
vielmehr nur auf Irrwege und in viel schlimmere Labyrinthe 
verleitet zu haben. Wir sehen f. auf keine Weise ein, wie 
nach seinem Schema eine Vervielfachung der Wirkung durch 
die Aneinanderreihung mehrerer Ketten zu Stande kommen 
kann ; denn wenn , um die kleinste Voha'sche Säule zu Stande 
zubringen, zwei seiner Elemente wie KfZj K'fZ'an einen- 
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der gereiht werden , so ist nicht abzusehen , wie die Wirkung 
des 2 auf das K' und umgekehrt , die Spannung an den Enden 
Kund Z' verstärken (verdoppeln) soll, da Pohl an einem an- 
dern Orte * behauptet Und auch zu erklären sucht, dafs die po*»/ 
sitite Spannung einer mit einer feuchten Pappscheibe (f) in Be- 
rührung befindlichen Kupferplatte erhöht werde , wenn dfe an- 
dere Seite nun auch mit einer Zinkplatte bewaffnet werde, 
vermöge der Hervorrufung einer positiven Spannung in t der 
Flüssigkeit an der dem Zinke zugekehrten Seite, und einer cm> 
spredhenden an der Kehrseite. Da nun nach Pool das — des 
Z durch .das -f" des daran grenzenden Kupfers auf gebracht 
wird, so mfifate die Spannung des Kupfers, die ja durch ihren 
Gegensatz erhöht war , vielmehr sinken , wenn dieser Gegen- 
satz selbst auf sinkt* . Dasselbe Räsonnement gilt in Beziehung 
auf die Erklärung der Erhöhung der relativen Spannung in Z\ 
Am wenigsten sieht man ein , wie es gerade zu einer Verdop- 
pekog kommen soll, für welche dieVolfa'sche Theorie, weichet 
Pottt dieselbe abgesorgt hat, einen Vollkommen bündigen Grund 
anzugeben im Stande ist, sflftr in den Prämissen Poml's durch« . 
aas keiner liegt, da er doch auf keine Weise annehmen kann, 
dafs in dem Elemente Zf K das — 3 und + d auf beiden Sei* 
ten stets einander gleich sind , weil daraus folgte, dafs alle Me* 
tafle, die mit irgend einer Flüssigkeit positiv, und alle, die mit 
derselben negativ werden, es in gleichem Grade Werden» 2. Da 
Pohl durchaas keinen andern Unterschied zwischen el. Span* 
Dung, und dem, was die gemeine Reflexion (nach seinem 
9prachgebfauehe) el. Strom nennt, der nach ihm überall nur ein 
noostrtisee Trugbild jener Reflexion ist, gelten läfst, als einen 
Mo6 gradatrven , oder zwischen Tendenz und wirklicher That, 
die blöke Spannung aber zur That , öder zum Chemismus aus- 
bricht, sobald sie auf einen gewissen Grad gesteigert wird, wie) 
z. B. bei der Schliefsung der Kette durch den Reiz der Metall* 
eiektricitat, «o sieht man nicht ein, warum die Säule, in wel- 
cher mit der Zahl der Platten die Spannung wachst, nicht bald 
den gleichen Punet der Steigerung, wie die einfache Kette durch 
die SchüeCrang , erreicht und auch schon im ungeschlossenen 
Zustande die Erscheinungen dieser letztern zeigt ; w*arüm na- 
mentlich nicht durch die blofsc Einfuhrung eines Drahtes von 
'*■ — . — 

1 8. 63 — 66. ff. 

Rtr2 



Digitized 



by Google 



996 Gaivaniamus. 

dem einen, namentlich dem — el., Pole aus in eine isolirte Glas- 
röhre , deren Wassersäule am andern Ende durch ein positives 
Metall begrenzt ist, während zugleich der andere Pol ableitend 
berührt wird, eine, auffallende Wasserzersetzung erfolgt. 

3. Die Erklärung Pohl's von der Verwandlung it$ vor- 
her'in der ungeschlossenen Säule positiven Kupferpols und sei- 
nes Polardrahtes in einen nach aufsen negativen, und des vor- 
her negativen Zinkpols in einen nach auüsen positiven, wenn 
-/wischen beide Pole eine Flüssigkeit, z. B. die Wassersäuleder 
Ga-iolire; tritt, nach dem Gesetze, nach welchem ein die Fliis- 
fri-'xMt unterbrechendes Metall selbst Polarität annimmt) oder in 
. \- Zonen zerfällt, scheint mir gänzlich verfehlt, denn im 
1 ./tern Falle unterliegt das interpoürte Metall den Ansprüchen 
und Anregungen der beiden entgegengesetzten Pole, während in 
dein vorliegenden Falle die End kupferplatte und der mit ihr ver- 
bundene Polardraht, welche ihre aufsere Seite dem negativen 
Pole der entgegengesetzten Zinkplatte zukehren, nach jenem 
' Gesetze der Erregung des Gegensatzes, nur um so starker posi- 
tiv werden müfste, und so umgek^rt der Zinkpol nur um so 
stärker negativ. 

Dieses fuhrt uns noch zur Beleuchtung eines Versuchs 1 , 
durch welchen Pohl seine Theorie der Polarisirung der Metall- 
platten durch die Flüssigkeit, die an sie angrenzt, auf eine glän- 
zende Weise bestätigt zu haben glaubt, eines Versuchs, dessen 
Resultat, wenn es sich so verhielte, wie Pqhl es angiebt, al- 
lerdings mit Vqlta's Theorie kaum zu vereinigen wäre. Man 
Pig bilde eine einfache galv. Kette, indem man zwischen ein Kn- 
146 pfer- und Zinkblech K und Z von ungefähr 6 Zoll im Quadrat 
mehrere gleich grofse und gleich stark mit der Flüssigkeit (ver- 
dünnter Schwefelsaure) durchzogene Pappscheiben, etwa 7 
Stück über einander legt. Zwischen die Pappscheiben werden 
ferner eine entsprechende Zahl von Kupferblechen bei 7 Schei- 
ben höchstens 6 Bleche a, b, c, d, e, f, von solcher Gröfse einge- 
schaltet, dafs sie mit trockenen Rändern überall über die Papp- 
scheiben etwas hervorstehen, und so geordnet, dafs jedes Ku- 
pferblech von jedem benachbarten Bleche durch eine feuchte 
^Pappscheilie getrennt ist. Man verbinde die Kupferbleche paar- 
weise, wie es in der Zeichnung versichtbart ist, durch metalli- 
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sehe Schlielsungsdrahte , das a'ufsere Paar a und b durch den 
Draht 1 , das zweite Paar c und d durch den Draht 2 , das 
dritte Paar e und f durch den Draht 3, und schliefse das ei- 
gentliche Erregerpaar K und Z durch den um die Magn-t 
nadel geschlungenen Multiplicator, Die Nadel wird dann > <- 
ne zwar durch die Zwischen platten geschwächte, aber 
noch völlig entschiedene , normale Ablenkung erleiden. S 
die Nadel im Süden der Kette, und ist das mit dem Kupfer .*v 
verbundene Extrem des Multiplicators über die Nadel von Nor- 
den nach Süden geführt, so dals der Draht unter ihr wieder von 
Süden nach Norden zum Zink"Z der Kette zurückgeht, so ist 
die Abweichung der Regel gemäfs Östlich. Verbindet man aber 
Kund Z durch einen einfachen Draht, und dagegen die Arma- 
turen a und b, nachdem der Verbindungsdraht 1 fbrtgenommen 
worden, durch den Muhiplicator, so dafs das Ende desselben, 
welcRes früher mit K verbunden war, jetzt an*, und eben so 
das Ende , welches mit Z verbunden war, jetzt an b anliegt, so 
wird die Nadel westlich abgelenkt. Verbindet man aufs Neue 
a und b durch den Draht 1 , und legt statt des Drahtes 2 den 
Multiplicator in der nämlichen Ordnung der Extreme an c und 
d, so also, dafs das eine vorher mit a verbundene Extrem jetzt 
an c, das andere von b jetzt an d anliegt, so ist die Abweichung 
•wieder östlich, und nachdem* die Verbindung 4 2 wiederhergestellt 
worden, so ist, wenn e und f in der nämlichen Ordnung durch 
den Multiplicator verbunden werden , die Abweichung der Na- 
del abermals der vorhergehenden entgegengesetzt, nämlich west- 
lich u. s. f. Gegen die Mitte hin werden diese Abweichungen 
stufenweise schwächer, dennoch völlig entschieden und höchst 
constant. Die Zeichen, womit die Figur versehen ist, deuten 
zugleich die Erklärung dieses Erfolgs nach PohVs Theorie der 
Polarisation der Metalle durch Vermittelung der Flüssigkeit an. 
a und b, da sie metallisch verbunden gleichsam nur eine Scheibe 
bilden , theilen zwischen sich die Polarität , und jede Scheibe 
stellt nur einen Pol vor. Die Polarisirung , die von den find- 
Scheiben K und Z ausgeht, schreitet auf diese Weise von den 
Enden nach der Mitte so fort, dafs die abwechselnden Metall« 
platten eine ungetheilte Polarität haben. Da nun in a und b die 
Pole in Beziehung auf den Multiplicator die entgegengesetzte 
Lage wie in K. und Z haben , so müssen sie auch tlie entgegen- 
gesetzte Ablenkung (die westliche) , c und d bei der gleichen 
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Lage der Pole die gleiche (die östliche) endlich e und f abermals 
die entgegengesetzte hervorbringen. Diese Construction der Er- 
scheinung wäre sehr plausibel, wenn sich die Sache wirklich so 
verhielte. Die Wahrheit ist aber, da£s die Nadel in allen 3 La- 
gen 1. 2. 3* unter den oben angegebenen Bedingungen , wenn 
nämlich die Enden der Drähte auf die gleiche Weise mit dem 
Multiplicator verbunden sind , die gleichnamige Ablenkung und 
in allen 3 Fällen die entgegengesetzte von derjenigen zeigt, als 
Wenn sie mit den* Drahte von Kund Z verbunden ist» Der Er- 
folg nach allen seinen Modifikationen stimmt genau mit dem 
überein, was sich nach Volta 1 » Theorie anticipiren lieis. Von 
K nach Z gebt der Strom durch den Multiplicator offenbar in ei- 
ner entgegengesetzten Richtung über die Nadel weg, da er hier 
(ich fasse den positiven zunächst ins Auge) abwärts geht, als auf 
seiner Rückkehr von Z nach K durch die Kette, wo er aufwärts' 
geht, also müssen die Abweichungen - entgegengesetzt eeyn, 
Pabei mub die Abweichung dem Grade nach immer schwächer 
werden , wie, die Drahte näher nach der Mitte zu liegen , weil 
«in verhältnilsmälsig immer kleinerer Theil des Stromes wegen 
des zunehmenden Widerstandes von den Enden nach der Mitte 
su durch die Kette durchgeht. Wie nun aber Po« ein so gani 
entgegengesetztes Resultat von dem meinigen erhalten haben 
konnte, darüber kann ich mich hier in keine Vermuthangen ein-» 
lassen. Für mich ist jeder Einwurf, der von diesem Versuche 
gegen Voltes Theorie hergenommen werde* könnt« , durch- 
aus nichtig, da ich für die Genauigkeit meines durch öftere Wie- 
derholung eonstatirten Resultats einstehen kann» 

109«. ScirwKiGGZR * suchte das Princip dbr Saulepwir- 
kung index Aneinanderreihung polarisch gespannter Schichten 
eitles zersetzbaren Fluidums, dessen entgegengesetzte BestancU» 
theile aus einander treten« Ihm ist die Säule ein *L Magnet, 
Entstanden durch die Aneinanderreihung verschiedener kleinerer, 
die sich durch die ungleichnamigen Pole zusammnnschliefrsn. 
Diese kleineren Magnete sind die mit den ungleichnamigen Po- 
len sich verbindenden eh polarischen Wasserschichten. Es sey 
klar, meint Schweizer, dafs indem bei + Wasser -*•-(- Was-' 
ser — t die nuttlecen — und -f- *ich zusammen schliefst*!» sich 
halten, die entgegengesetzten -t* ~— verstärkt werden müsseo. 
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Somit Ware der feuchte Leitet nichts weniger ab Leiter, son- 
dern seine Hauptrolle bestände darin , dals er zwischen den in 
ihrer eL Wahlanziehung verschiedenen Leitern (Zink und Kupfer) 
in den Znstand des Turmalins geriethe. Diese entgegengesetz- 
ten el. Zustünde der Wassersehichten heben stc^i abwechselnd 
auf (Entladung .der Säule) und erneuern sich wieder. Schweio- 
e«a suchte diese Ansicht vorzüglich durch jene gahr. Gombina- 
ttonen, von denen schon oben (Nr. 102.) die Rede gewesen ist, 
zu begründen und in ein helles Licht zu stellen. Dafs die 
Uebereinanderschichtung KZK'WKZK' keine Wirkung gebe, 
erklärter daraus, dafs keine polarische Wasserschichten entste- 
hen können, indem W an zwei gleichartige Metalle anspült, und 
so wie hier gar keine Wasserpolarität entsteht, so entstehen in 
andern Fällen entgegengesetzte , d* h. die polarischen Wasser«- 
schichten schlichen sich nicht mit den ungleichnamigen Polen 
zusammen , sondern repelliren sich mit den gleichnamigen. Die 
Aufregung dieser Wasserpolarität soll von dem Oxydationspro* 
cesse in der, Säule von dem sich oxydirenden Metalle ausgehen* 
wie wir denn keine Volta'sche Säule absolut ohne alle Oxyda- 
tion kennen* Das mehr oxydirbare Metall soll der Erreger je- 
ner eU Spannung im Wasser seyn , worauf die Polarität der ein- 
zelnen Wasserschichten in der Säule beruht, eine Spannung, 
welche gegen K (doch nur im Wasser pnd vermittelst des Was-* 
sers?) gerichtet ist. Wenn nun Z der Erreger jener Spannung 
sey, so sey klar, dab ein solcher Erreger Z gegen mehrere K 
spannen könne, umgekehrt, wenn mehrere Z bei einem K vor- * 
banden sind, so werde dennoch blojs diejenige Grobe der Span- V 
nung eintreten können , welche das eine K aufzunehmen iahig 
ist, Bei Combinationen , wie die oben angegebene , sey in je- 
der Wasserschicht doppelte Spannung, nämlich die des Z gegen 
K' , welche , da Z mit K.' in demselben Fache sich befindet, so- 
gleich entladen wird , und die des Z gegen K.3 , welche in die 
Batterie eingeht. Die polarischen Wasserschichten zwischen 
den einzelnen Z und K3 schliefsen sich mit ungleichnamigen Po- 
len zusammen, und ihnen verdankt die /entstehende Spannung 
ihren Ursprung, Dagegen ist in der Combination 5 Nr, II, nur 
eine Spannung KZ' , die jedoch, weil sie schon eine gescMos-pj. 
sene Kette bildet , zur Erzeugung einer Batterie unwirksam isr,l4? 
denn-zwischen K und Z* kann wegen Repulsion der gleichna- 
migen freien Ekktricitäten des Z 1 und 2t* keine Spannung ein- 
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treten, besonders da die E. des Z bei der geschlossenen Kette 
KZ' offenbar von überwiegender Starke ist. Sonach da hier 
keine polarische Wasserschichten entstehen können, die sich zur 
Bildung der Batterie zusammenschließen, wird 'dieser Appa- 
rat ohne Wirkung seyn müssen, wie auch die Versuche 
auf das entscheidendste (vgl. Nr. 102.) beweisen« Einen neuen 
Beweis der Richtigkeit dieser Erklärung findet Schweigger ia 
Fig. der Combination , welche eine Abänderung der zuletzt erwähn« 
***** ten ganz unwirksamen ist, denn hier können zwischen K' und Z 
ungehindert Wasserpolaritäten entstehen , die sich an einander 
reihend zur Batterie verbinden , welche Batterie aber nicht stär- 
ker seyn kann und auch nicht stärker ist, als die Batterie der 
FigCombination Z , da in jedem Fache zwei Z gegen ein K span- 
nen« die eine Spannung aber zwischen K und Z continuirlich 
entladen wird, folglich nur die Hälfte der Spannung zurück- 
bleibt, welche K nach der Grobe der Fläche, die es darbietet, 
aufzunehmen im Stande ist. Jene unwirksame Batterie kann 
man auch dadurch wieder in eine wirksame verwandeln , dafs 
man sich kleinerer Zink- und grösserer Kupferplatten be- 
dient, die auf allen Seiten neben den Zinkplatten hervor- 
ragen , weil dann die Repulsion der E. in Z sich nicht so weit 
erstreckt, um der Spannung zwischen den hervorragenden Thei- 
len des K und des gegenüberliegenden Z? in Weg zu treten. 
Vorzüglich beruft sich Schweigger noch auf folgende zwei 
Versuche, die er zugleich als einen unumstttfsliohen Einwurf 
gegen die Volta'sche Theorie betrachtet. In einen httkernen, 
Fi ir. wohl ausgekitteten Trog sind die Kupferplatten K^K^K* und 
14 $'die Zinkplatte Z von etwa 2+ Quadratzoll so eingekittet, dafs 
sie drei Zellen bilden , deren Flüssigkeit auf keine Weise mit 
j einander communicirt. Von K a K 9 gehen in ein Gefäfs h Mes- 
iingdrähte mm, die mittleren Platten K* Z sind durch einen 
Draht mit einander verbunden, so dafs sie einen einfachen Vol- 
ta'schen Elektromotor bilden. Füllt man alle drei Zellen nnd 
das untere Gefäfs mit heifsem schwefelsaurem Wasser, so hat 
man an dem Drahte m* Wasserstoffgasentwicklung , und der 
Draht m* oxydirt sich. Naoh Volta's Theorie rindet hier 
gleichsam eine doppelte Entladung des einfachen Elektromotors 
ZK 1 statt, nämlich einmal nach einwärts in der Zelle y, in wel- 
' eher sich + von ß und -~ von y immerfort in der Flüssigkeit 
ausgleichen, und nach aufren, wo auf dem längeren Wege durch 
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die Flüssigkeit in x, K*, den Messingdraht m*, die Flüssigkeit 
in h, m 2 , K 3 und die Flüssigkeit in v, des -{- auf a sich 
mit dem — auf & eben so ausgleicht. Legt man nun einen 
nassen wollenen Streifen S , der durch eine punctirte Linie an- 
gezeigt ist , über K 1 und verbindet dadurch die Flüssigkeiten in 
y und v, so wird die Gasentwicklung in h fast gänzlich aufhö- 
ren. Legt man dagegen denselben wollenen Streifen über Z, und 
setzt x und y in Verbindung, während die Flüssigkeiten in y und 
v keine Gemeinschaft mehr haben $ so wird die Gasentwicke- 
lung in h so gut wie nicht vermindert seyn. Wenn man daher 
im Sinne* der Voha'schen Theorie den Erfolg des ersten Ver- 
suchs davon ableiten wollte , daß nunmehro — E in* S sich ge- 
gen + E an ß mittelst des nassen Streifens entlade , und folg- 
lich nicht mehr nach außen in der Richtung nach K 3 wirken 
könne, so steht damit der zweite Versuch im Widerspruche, 
wo eine gleiche Entladung des + E an a durch dieselben nassen 
Streifen hätte erfolgen, und folglich auch hier die Wirkung nach 
amfsen für einen zweiten Kreislauf hätte aufhören müssen. D** 
gegen erklärt sich alles sehr befriedigand ans der Theorie der 
polaren Wasserschichten. Sobald nämlich y nnd v Communis 
cation haben , so stöfst Z auch gegen K a seine positive basische 
Auflösung (im Sinne der in Nr. 63« dargestellten Theorie Jai-» 
oir's), statt dafs vorher dem K 3 von K 1 die positive Auflösung 
entrissen und negative saure zugeführt wurde. Nun ist also die 
Polarität in yv, welches jetzt als ein einziges Fach anzusehen 
ist , dieselbe wie in x , und beide polare Wasserschichten ste-» 
Ben sonach mit gleichnamigen Polen sich wechselseilig repelli- 
rend gegen einander, statt sioh zur Kette zusammen zu schlie~ 
Jben. DöcH wird , wenn man die mit der Flüssigkeit in Ver- 
bindung stehende Oberfläche von K 1 sehr viel gröber nimmt, als 
'von Z, noch einige Wirkung vorhanden seyn, weil dann Z un- 
vermögend seyn wird , das ganze K 1 in Action zu setzen , oder 
dieses doch noch immer einige positive AuflösungvonK 2 an sich 
reißt, eben weil es durch Z nicht reichlich genug damit versehen 
wird* Im zweiten Falle dagegen wird K 1 mehr als hinreichend 
positiv elektrische (basische) Flüssigkeit von der ihm zugekehr- 
ten Seite ß des Zinks erhalten , und wenig oder nichts von der 
an a zu sich hinüberreifsen. Letztere wird also eben so wie 
vorher schon gegen K* repelHrend wirken , wodurch die pola~ 
rische Wassersohichte in x in ihrer vollen Stärke entstehen kann. 
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Endlich glaubt ScnWiieos* durch' seine Theorie der pokith 
Wassersehicbten die Hemmung aller Wirkung eines einfachen 

^•Elektromotors, wenn sein feuchter Leiter durch Gold oder Pia- 
' tjn unterbrochen ist, befriedigend erklären xu können. * Verbin- 

. det ein nasser Streifen die beiden Gefcfse, so ist, da eine eia- 
zige polare Wasserschicht sich zwischen zwei heterogenen Me- 
tallen befindet, die galvanische Kette vollständig; wird aber 
der Metalldraht x als Leiter gebraucht , so gehört zur vollstän- 
digen Kette, dafs sowohl zwischen a und c in dem einen, als 
auch zwischen d und b in dem andern Gefaüse eine polare Was- 
serschicht entstehe. Dieses findet aber blofs dadurch statt, dals 
der Metalldraht x selbst polarisch wird. ÖiesAS ist sehr leicht 
möglich, wenn er sich m einer ihn oxydirenden Flüssigkeit be- 
findet , denn da jede Oxydation ein galvanischer Proceis ist, bei 
welchem , wie Jaigzr's Versuche darthun (s. Nr. 40«) negative 
und positive Pole vorhanden sind , so braucht nun auf der einen 
Seite des verbindenden Drahtes x, an d nämlich, die positive, 
am der andern in c dagegen die negative Polarität erhöht zu wer- 
den, damit an c der IJydrogen- an d der Oxygenpol auftrete. 
Weit gröbere Kraft der E, ist natürlich nöthig, um diese Pcla- 
sittttdes'veTbindenden Drahtes x einzuleiten, wenn, wie bei einem 
Golddrahte der Fall ist, nicht durch die Oxydation schon posi- 
tive und negative Polarität vorbereitend gebildet sind. Auch 

• erklärt sich auf diese Weise sehr beledigend, warum ein positiver 
Eisendraht und negativer Pktindraht in der Gasröhre ein viel 
gröfseres Product geben , als Platindraht auf beiden Seiten. 

Gegen diese Darstellung ScHwzieaza'a Ufirt sich vor aUen 
Dingen der Einwurf des Mangels von Klarheit machen. Es 
scheinen nämlich ganz verschiedene Erkfenmgsprincipaen nwt 
i einander vereinigt, ohne die ndthige Sonderurig, durch welche 
jedem derselben sein Antheil an der Entstehung der Phänomene 
angewiesen wird. Diese verschiedenen Principien sind das Vcl- 
ta'sche, nach welchem die Metalle selbst einander in ihrer Be- 
rührung el. erregen , diese Erregung auf die Flüssigkeit übertra* 
gen, und letztere dadurch polarisiren ; alsdann, wie es scheint, 
das chemische , nach welchem die Metalle an und für sich und 
auch an/ser dieser Berühntog einen polaren Procefs in den 
Flüssigkeiten hervorrufen , und zwar das Kupfer einen vorherr- 
schend negativen, das Zink einen vorherrschend positr^n. 
Demnach« ist eine bietst ParaUdtsining der Säule mit einen 
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gF&seren* Magnete «fid die Zusammensetzung derselben eue vic« 
len kleineren mit ihren ungleichnamigen Polen sich an einende» 
seUielsenden ' Schichte» keine eigentlich* Grastruetio», »ach 
welcher man sieh einen deutlichen Begriff von den elektroakopi~ 
sehen Verhältnissen derselben .nvachen kann« Aach Scheines 
mir die von Schweioobbl gegen die Volta'sche Theorie aufge«. 
stellten Einwendungen , namentlich die von den «nietet Ange- 
fahrten Versuchen v nergenommenen , kein» so unumsttffsHch, 
dals man deswegen diese Theorie einer offenbar unbestimmten 
Ansicht aufopfern sollte. Der verschiedene Erfolg in jenen bei« 
den Versuchen erklärt sieh nämlich nach Voxta's Theorie be** 
friedigend , Sobald man auf den Umstand Rücksicht nimmt, dafe 
die Thätigkeit von viel Kupfer durah wenig Zink, aber nicht 
umgekehrt die Thätigkeit von viel Zink durch wenig Kupfer er* 
schöpft oder ausgeglichen wird. In dem ersten Versuche konnte 
die eine Fläche ß des Z vollkommen die Thätigkeit von den bei« 
den Oberflächen des Kupfers vund d ausgleichen, oder alle E.; 
welche diese zwei Flächen hergaben, mit denen .sie in einer und 
derselben Flüssigkeit sich befand , aufnehmen" und ausgleiche»» 
während in dem sweiten Versuche die eine Oberfläche de« Ku« 
pfers v. nicht hinreichte für die Menge E., welche das Zink von 
seinen beiden Oberflächen a und. ß hergab , so dafs also in die« 
sam Falle fnr die Circuktion nach aufsBU noch genug übrig blieb* 
Am wenigsten sieht man ein, wie mit der Annahme solcher po« 
laren Wasserschichten , die sich mit ihren ungleichnamigen Po« 
len zusammen schliefen, die Existenz einer Säule, welche 
darch und durch positive oder durch und durch negative Pola- 
rität zeigt, zu vereinigen ist. Hier fehlt auf jeden Fall die 
Analogie aus der Sphäre des Magnetismus, dessen Parallele 
doch höchstens nur ein dunkles einem andern Dunkeln gleich 
setzt. 

110« Dafs bis in die- neuesten Zeiten noch keine vollkom« 
mene Uebereinstimmung der Physiker in der Erklärung der Er« 
seheinungen dea Galvanismus statt findet, beweist zur Genüge* 
dals noch manche Dunkelheiten hier ob walten, deren Zerstreuung 
ferneren Forschungen vorbehalten bleiben mufs. Volta's Prin- 
cip giebt allerdings eine befriedigende Erklärung für die regel- 
mässige Zunahme der Spannung in der Säule , so wie auch für 
die Gesetze, nach welchen durch die Abänderungen der ver- 
schiedenen Factojreri der Säule und ihser mannigfaltigen Combi- 
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nationen der Wechsel ihrer verschiedenen 'Wirkungen bestimmt 
werden kann, die Kraft selbst aber/ welche hierbei als thätig 
angenommen wird, ist in gewissem Sinne eine- Qualitas occulta, 
da ihre Abhängigkeit von andern Eigenschaften der Körper und 
ihr Zusammenhang mit diesen , die sich in so vielen Verhältnis- 
sen aussprechen , in tiefes Dunkel gehüllt bleiben» Der Um- 
stand, dafs das elektrisch -galvanische Verhalten der trockenen 
Erreger in einem so gesetzmäfsigen Zusammenhange mit ihrem 
ehemischen Werthe steht, dafs die el. Spannungsreihe der trok- 
kenen Erreger zugleich auch die Reihe ihrer Oxydirbarkeit, der 
Gröfse ihrer Verwandtschaft zum Sauerstoff ist , jene Reihe, an 
deren einem negativen Ende das mit Sauerstoff gleichsam am 
meisten übersättigte und in seiner Verwandtschaft zu demselben 
am vollkommensten befriedigte Manganhyperoxyd und am ent- 
gegengesetzten positiven Ende das Kalium , die unter allen be- 
kannten Körpern die stärkste Anziehung zum Sauerstoff äulsernde 
Substanz sich befindet, verbunden mit so manchen andern Er- 
scheinungen von einem gleichen Charakter , die an ihrem Orte 
' angeführt worden sind, mufs das Bestreben, den chemischen 
und den galvanischen Procefs in eine innigere Verbindung zu 
. bringen, als es duroh die Volta'sche Theorie geschieht, stets 
- unterhalten. Indem wir diesem Bestreben volles Recht wider- 
fahren lassen , müssen wir aber zugleich eben so offen geste- 
hen und glauben auch in den früheren Erörterungen den Be~ 

* weis dafür geliefert zu haben , dafs alle Bemühungen in dieser 

• Hinsioht bis jetzt fruchtlos gewesen sind. Was übrigens in 
diese* Hinsicht noch zum Für oder Wider ergänzend hinzuge- 
fügt werden könnte , wird seine passendste Stelle unter dem Ar- 
tikel: Thermomagnetimus und Säule, Volt a? sehe, besonders 
bei Gelegenheit der Verhandlungen über die sogenannte trockene 
oder Zamhoni'ache finden , und bis dahin werden wir auch Ge- 
legenheit gefunden haben r jene wichtigen Versuche Davy's 
über die Unwirksamkeit von Säulen , in welchen alle Mitwir- 
kung des atmosphärischen Sauerstoffs ausgeschlossen ist, einer 
neuen Prüfung zu unterwerfen, 

IV. Anwendung, 

Ül. Da von der Volta'schen Säule noch in einem eigenen 
-Artikel gehandelt werden wird, und die Anwendungen dersel- 
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ben sich nach ihrer Desondern Construction richten , so verwebe 
ich, was ihre Benutzung betrifft, auf diesen Artikel und be- 
schränke mich hier nur auf die Anwendung der einfachen Ketteu 
Aufser dem eben nicht sehr in Betracht kommenden Gebrauche 
derselben zur Darstellung von reinem Wasserstoffgas, und zur 
Ansmittlung des Gehalts von Arsenik oder Kupfer bei Vergiftung*«» 
nntersuchungen , oder zur Ansmittlung solch» schädlicher me- 
tallischer Beimischungen, in Getranken, Arzneien u. s. w. so 
wie zur Beduction des reinen Silbers aus dem Hornsilber, wo- 
von der Hauptsache nach schon in Nr. 34, 35 und 36 gehandelt 
worden ist, verdient hier noch die durch Davx in Vorschlag 
gebrachte und durch Versuche im Groben geprüfte und wenig- 
stens zum Theil bewährte Anwendung einer einfachen galvani- 
schen Kette zum Schutze des Kupferbeschlags der Schiffe , und 
die ärztliche Anwendung der einfachen Kette vorzüglich in der 
Epilepsie, die wir dem Engländer John Mahsfokd verdanken, 
eine genauere Erwähnung. Zu den schon oben (Nr. 34.) mitge- 
theilten Versuchen sind hier noch einige neuere von Davi, die* 
den Gegenstand weiter aufgeklärt haben, nachzutragen *• Ku- 
pferplatten in Berührug mit V* oder -^ ihrer Oberfläche von 
Zink, Eisen oder Gusseisen wurden mehrere Wochen im Hafen 
von Portsmouth der Bewegung der Ebbe und Fluth ausgesetzt» 
Hatte der metallische Bewahrer (Protector) -fr bis T ta von der. 
Oberfläche des Kupfers , so fand kein Angriff oder Gewichts- 
verminderung des letzteren Metalls statt, mit kleineren Quanti- 
täten wie -rkv oder *^rr erlitt das Kupfer einen Abgang, der im 
Verhältnifs groCser war, als der Bewahrer weniger betrug, doch 
schützte selbst - A l l V g Gufseisen der Oberfläche noch eine gewisse 
Menge Kupfer. Während das geschützte Kupfer seine glän- 
zende Oberfläche behält, wird das nicht geschützte erst roth, 
dann grün und verliert einen Theil seiner Substanz in Schuppen« 
Es fand sich, dafs das Guiseisen am tauglichsten zur Beschützung 
des Kupfers ist , da es eben so lange wie Zink und geschmeidi- 
ges Eisen aushält, der Graphit, der sich an seiner Oberfläche 
durch die Wirkung des Seewassers erzeugt , seine ursprüngliche 
Form nicht ändert und seine el. Wirkung nicht hindert, und es 



1 Philo*. Trans, for 1824. p. 250. und daraas in den Annales 
de Chimie Tome XXIX. p, 187. und Philo*. Trans, for 1825. P. II. 
p. 526. 
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trugkioh das 'wohlfeilste und überall leicht m haben ist. Es 
setzt sieh auf das iir^ negativen Zustande durch den Protector 
«rhahene Kupfer unter gewissen Umständen aus dem Seewasser 
ein erdiger Ueberzng ab. Bei der Anwendung yon Zink oder 
Eisen zu -jiy bis ^r " vr ° n der Oberfläche des Kupfers war dieses 
nach einigen Monaten mit einer weifsen Materie überzogen , die 
als der Hauptsache nach ans kohlensaurem Kalk , kohlensaurem 
Talk und Talklrydrat zusammengesetzt erkannt wurde. Eben 
so verhielt sich der Kupferbeschlag zweier Schiffe, nur dafs, 
so Wie jener erdige Ueberzug Sich zu bilden anfing, Seege- 
wächse und Muscheln sich ansetzten. Betrug aber die Oberfläche 
des Protecrors von Zink oder <}ufseisen weniger als ?fo der- 
jenigen des Kupfers, so bildete sich jener erdige Ueberzug nicht, 
die Seegewächse setzten sich nicht an , und die Oberfläche des 
Kupfers, ohngeachtet es in einem geringen Grade gelöst worden 
war, blieb hell: eine wichtige Erfahrung, da durch sie die 
^ Grenzen bestimmt sind, bis zu welchen die schützende Kraft 
des mehr oKydirbaren Metalls reicht, wodurch der Beweis ge- 
geben ist, dafs eine kleinere Menge desselben Vorzüge vor ei- 
ner grösseren hat. Die Zerstörung des Gufseisens beim Gebrau- 
che als Bewahrer des Kupferbeschlags geschieht übrigens so lang- 
sam, dafs wohl einige Jahre erforderlich sind , um Massen von 
2 — 3 Z. zu zerstören. Dav*'$ spätere Versuche i belehrten 
ihn» dafs in eingeschlossenem Wasser das Kupfer gegen den 
erdigen Absatz geschützt sey , wenn das Gufseisen weniger als 
i-Änr von der Oberfläche des Kupfers betrage. Zugleich wird 
das Kupfer selbst nur schwach angegriffen, gewinnt erst etwas 
an Gewicht, und wird dann langsam aufgelöst. Bei der Be- 
schützung durch kleine Quantitäten Eisen von einer Oberfläche 
unterhalb T j^ und über ytAnr ^on derjenigen des Kupfers, konnte 
Da vr an den Kupferplatten, sie mochten allein oder als Be- 
schlag von Böten dem Meerwasser ausgesetzt gewesen seyn, 
kein Anhängen Von Conferven bemerken , ausgenommen „ wo 
das gebildete Eisenoxyd das Kupfer rundum den Schützer her- 
um bedeckte. Auf einer Reise in die nördlichen Gewässer wor- 
den besonders Versuche gemacht, wie sich in dergleichen Um- 
ständen bei rascher Bewegung im Meere geschützte und unge- 
schützte Kupferplatten verhalten« Platten von etwa einem Quadrat- 



1 Phüot. Trans. 1825. a. a. 0. 
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tob und 7000 bk 6000 Gran an Oewichj verloren n> 12 Stunde« 
bei einer Bewegpng von 8 «ngi Meilen in der Stande 6,55; 
durch weniger eis ?fo Gulseweiv geschützt not 5,5 Gran und 
zwei durch tV ön ^ rfrtr geschmeidiges Eisen geschätzt, nur 2 
Grane, Dieser letztere Verlust hingt ohne Zweifel von einer me* 
chanischen Einwirkung (einem Abreiben) ab , und verhalt sich 
ako zu dem durch chemische Einwirkung wie 2:4,55% An den 
am besten geschützten Kupferplatten war keine Spur von erdi- 
gem Absätze na bemerken* De die Erfahrung zeigte, dafs 
die schützende Kr4ft auf weitere Entfernung hin abnehmen , be- 
sonders wenn die Kupferplatten der Schüfe in ihrer genauen 
Verbindung mit einander durch Rost an den Nägeln und daj 
wo die Platten zusammensüeCien, gelitten ketten, so rteth Dav* 
schützend» Metalle in verschiedenen Parthieen am Kupferbe- 
schlage anzubringen, und ein glücklicher Erfolg war mit der 
Befolgung dieses Rathes verbunden. Denn ab ein solches Schiff, 
dessen Kupferbeschlag schon etwas gelitten harte , am Vorder-* 
tkeile mit zwei Massen Eisen und am Bug mit zwei gleichen 
versehen wurde, deren Oberfläche ohngefahr ^ derjenigen des 
Kupfers betrag, darauf im März 1824 nach Nettschottland abging 
und im Jahre 1826 wieder im Hafen von Portsmouth einlief, so 
fand sich bei genauer Untersuchung •durch Davt , dafs es einige 
Falk von den vordem Schützern bis nach dem Buge hm am 
ganzen Grunde frei von Seegewachsen , Muscheln u. dgl. war, 
Wohl hatten 'sich tun den vordem Protector auf dem Eisenroste, 
der' ihn umgab , Zoophyten und Viele kleine Muscheln Vom Le- 
pasgeschleckt angesetzt, dabei war das Kupfer in einer betrachte 
heben Ausdehnung tun den vordem und hintern Schützer glän- 
zend, dagegen wurde die Farbe gegen die Mitte des Schiffs hin 
grün , doch nur von beller Farbe , und 'ohne eigentliche Schup- 
pen zu bilden. Hier schien blofe des Eisenoxyd Schuld an die- 
sem Anhängen von Seegewachsen und Seethieren gewesen zu 
seyn , an dem reinen Kupfer um die tdntem Schützer fand sich 
nichts dergleichen, dagegen hatte das Blei am Bug, das der Rei- 
bung des Wassers am meisten ausgesetzt ist, jene SeektJrper noch 
viel reichlicher anhängend» Dasselbe Schiff war, ehe es ge- 
schützt wnrde , mit einem starken Ueberzuge von kcMensaurenr 
und nntersalzsaurem Kupferoxyd uqd mk sehr vielen langen 
Fncis und Zoophyten , die an verschiedenen Steöett aaa Boden 
hingen-, im Seehafen eingelaufen* Bei einem andern Schaffe, 
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das nach Calcutta hin und zurückgesegelt war, gewährten 4 
Protectoren, die -,£, der Oberfläche des Kupfers ausmachten, 
einen vollkommenen Schutz, auch gegen das Anhängen von 
Seekörpern , und ein drittes zeigte nur an dem Eisenroste , der 
sich um den Schützer herum angesetzt hatte , anhängende See-» 
gewäcbse un Zoophyten, doch nur in sehr geringer Menge. 
Die in verschiedenen Zeitungen, seihst in englischen (The Ti- 
mes) gegebenen Berichte , als habe die englische Admiralität be- 
fohlen , dafs das ganze System der Kupferbewahrung aufgegeben 
werden solle , ist eine mißverstandene Auslegung eines Befehls, 
nach welchem bei einem. Kriegsschiffe, wenn es zum Dienste in 
See geht, die Protectoren weggenommen , aber wieder angelegt 
werden sollen, wenn das Schiff nach der Zuruckkunft in den 
Hafen gelegt wird' 1 . Als letztes Resultat seiner Versuche stellt 
Da vt 2 auf, dafs man allen Grund habe , als die wahrschein- 
lichste Art zur Bewahrung des Kupferbeschlags der Schiffe die- 
jenige zu betrachten, wonach der Protector inwendig angewendet 
werde, so dais man unter die Mitte einer jeden Kupferplatte in das 
Holz des Schiffes einen Nagel von Eisen oder lieber Zink schlägt, 
dessen Kopf, wenn er festgenagelt wird, in Berührung mit der in- 
wendigen Seite der Kupferplatte steht, und der dann für diese Kn- 
pf erplatte der Protector wird. Die Platten müssen mit Nägeln von 
reinem Kupfer befestigt werden. Dafs der inwendig^ Nagel 
doch das äufsere Kupfer in den schützenden , negativ el. Zn- 
stand versetzt, erklärt Da vt so, dafs wenn das Schiff in See 
kommt, das salzige Wasser an allen Stellen zwischen den En- 
gen der Kupferbleche hineinfliefst, und die kleinen Abstände zwi- 
schen den Kupferplatten und dem Holze ausfüllt, auch durch 
Haarröhrchenanziehung in dieses selbst eindringt, wobei zwi- 
schen dem Nagelkopfe und selbst dem ganzen Nagel und der 
Kupferplatte, durch die vermöge des Salzwassers, und feuchten 
Holzes geschlossene Kette ein eL Procefs auf der inwendigen 
Seite des Kupfers entsteht, der seine schützende Kraft bis auf 
die Außenseite des Kupfers ausdehnt. Wenn aber die Flüssig- 
keit , zwischen die Kupferplatten und die Aufsenseite des Hol- 
zes eingeschlossen, sehr langsam umgewechselt wird, so wird 



1 Phillips annal. Octbr. 1825 p. 461, 

2 Philo«. Trans. 1825 p. 846 and Philo«. Megtsine VoL LXVH. 
p. 89. 
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derselbe Protector in demselben Verhältnisse langsam corrodirt, 
weil die Corrosion einem gtofsen Theile nach auf der im Was- 
ser eingeschlossenen Luft beruht, und der Protector sich länger 
erhalt, wenn jenes sein Sauerstoffgas verloren hat. Sitzt dage- 
gen der Protector auswendig , wo ihn mit Luft gesättigtes Was- t 
ser stets bespült \ so wird er in einem weit grösseren Verhält- 
nisse verzehrt, als dieses eine nothwendige Folge des el. Zu- 
staodes ist» Alle Versuche, welche Davt im Kleinen ange- 
stellt und mannigfaltig abgeändert hat , haben Resultate gegeben 
die diese Aenderung hinsichtlich der Anwendung des Protectors, , 
welche noch nicht im Grolsen ausgeführt sind, als die zweckmä- 
ßigste ansehen lassen. Einige Versuche haben mich gelehrt, dafs, 
wenn auch zwischen dem Protector (einer Zinkstange z. B.) und 
dem Kupfer keine geschlossene Kette durch einen feuchten Zwi- 
schenkörper statt findet , letzteres doch dadurch, dafs es in einer 
beständigen negativen Spannung erhalten wird, schon gegen die 
Oxydation geschützt werde. Davt erinnert, dafs man nach 
demselben Principe auch astronomische Instrumente, so wie Stahl- 
instrumente werde gegen den Rost schützen können, nnd er 
fuhrt an , dafs Pefys seine Messer dadurch am besten erhalte, 
dals er.sie in einer Ausfutterung von Zink aufbewahre. 

Auch die Anwendung der einfachen Kette zur Bekämpfung 
einer der furchtbarsten Krankheiten, der Epilepsie, ist hier noch 
hervorzuheben. John Maksford ist auf diese Anwendung 
durch theoretische Ansichten über die Natur der Epilepsie und 
den Vorgang bei den Muskelbewegungen geleitet worden. Ihm 
schien nämlich bei der Heilung dieser Krankheit alles darauf anzu- 
kommen , dals die krankhafte Anhäufung des bewegenden PrinA 
cips, welches als die nächste Ursache dieser Krankheit anzuse- 
hen sey, verhütet und beseitigt werde. Dieses geschehe aber 
am sichersten dadurch, dafs der negative Pol so nahe als mög- 
lich an dem Gehirne , und der positive an irgend einem entfern- 
ten Theile des Körpers angebracht werde und zwar so , dafs sie 
fortdauernd wirken können , wozu sich die einfache Kette vor- 
züglich eignet Zu dem Ende wird die Oberhaut von der Gro- 
be eines Sechspencestücks (etwa eines Zweigroschenstücks) an 
dem Nacken so nahe als möglich an der Wurzel der Haare mit- 
telst eines kleinen Zugpflasters entfernt, und ein gleich grofser 
Theil derselben in der Höhlung des Kniees und an seiner Innen- 
seite ; auf die Wunde am Nacken wird eine Silberplatte je nachdem 
W- Bd. Sbb 
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Alter des Kranken von der Gröfse eines Sechspencestückes bis 
zu der einer halben Krone (etwa eines ViergTOsehenstücks) ge- 
legt, an ihrem hintern Theile wird ein kleiner Henkel, und 
an ihrem untern Rande in einer Richtung mit dem Henkel ein 
kleiner Haken angebracht, an welchem der Verbind angsdraht 
zwischen beiden Platten befestigt ist. Dieser Draht läuft den 
Rücken herab, bis er einen Gurt von Leder erreicht, der rings- 
herum an die Weste angeknöpft ist, er folgt alsdann dem Gurt, 
an dem er befestigt wird, bis er an der Schaamgegend auf derje- 
nigen Seite anlangt, wo man ihn zu gebrauchen wünscht, "wird 
dann längs der Innenseite des Schenkels herabgeführt, und ah 
die Zinkplatte auf die nämliche Art, wie oben an die Silberplatte 
befestigt. Bei der Application des Apparats sind noch zwei we- 
sentliche Stücke erforderlich, nämlich ein Stück Schwamm und 
ein Stück Fleisch , welches von allem Fett und Zellgewebe be- 
freit ist, und welche zwischen die Platten und die entblöfste 
Hautstelle gebracht werden , weil eine unmittelbare AppKcation 
der Metallplatten nicht ertragen werden könnte. Da die Wunde, 
auf welche der negative Pol (die Silberplatte) wirkt, stets hin- 
längliche Feuchtigkeit absondert, so wird der Schwamm immer 
davon getränkt bleiben, und eine hinlängliche Leitung gewah- 
ren ; da aber die Wunde , auf welche der Zinkpol wirkt , nicht 
dieselbe Absonderung gewährt, so unterhält ein solches Stück 
Muskelfleisch eine fortdauernde angemessene Leitung. Zuerst 
wird ein Stück nassen Schwammes von der Gröfse der Wunde 
am Nacken auf dieselbe gelegt , über dieses ein größeres gleich- 
falls feuchtes Stück Schwamm von der nämlichen Gröfse, wie 
die Metallplatte, und zunächst auf dieses die Platte selbst, wel- 
che durch drei Streifen Heftpflaster einen durch den Henkel auf 
ihrem Rücken gezogenen, aufserdem durch einen oberhalb uml 
einen unterhalb desselben , in ihrer Lage befestigt wird. Die 
Zinkplatte wird auf die nämliche Weise befestigt, allein statt 
der zweiten Schwammlage wird auf die erste das erwähnte Stück 
Fleisch von der Gröfse der Hatte und darauf die Platte selbst ge- 
bracht« Hat der Draht, welcher den Rücken herabläuft, eine hin- 
längliche Länge, damit er nicht ziehen kann, so liegt der Apparat 
auf diese Weise sehr sicher. Man läfst ihn 12 bis höchstens 20 
Stunden liegen, die Wunden müssen rein gehalten, und das 
dicke Oxyd , womit sich die Zinkplatte überzieht , weggeschafft 
werden, weswegen es, um den Apparat stets in möglichst glei— 



Digitized 



by Google 



Anwendung. 1011 

eher Wirksamkeit zu erhaltet* , am besten ist, ihn täglich 2mal 
zu wechseln. Eine Hauptvorsicht, die man nicht aus dem Auge 
verlieren darf, ist , dafs die Oxydation des Leitungsdrahtes an 
den Stellen , wo er mit den Haken der Platten verbunden ist, 
▼erhindert werde , weil schon die dünnste Oxydschicht die gal- 
vanische Action aufhebt. Ketten statt des Leitungsdrahtes , den 
man zu aller Sicherheit dreifach nehmen kann , sind nicht zu ge- 
brauchen , weil die Gelenke nicht genau genug an einander sto- 
ßen, um die schwache Action fortzuleiten. Die beiderlei Wun- 
den bieten attfser dem oben Angeführten, noch die merkwürdige 
Verschiedenheit dar, dafs die im Nacken die Neigung hat, schnell 
zuzuheilen , wenn der Druck entfernt oder vermindert wird , in 
welchem Falle man dann durch Betupfen mit trockenem Aetzkali 
den schicklichen Zustand derselben leicht wieder herstellt, wäh- 
rend die untere Wunde eine Neigung hat reizbar zu werden, 
und sich auszubreiten, zu dessen Verhütung man ihren Rand 
durch kleine Streifen Pflaster schützt, welche man in Form ei- 
nes Sternes vom Mittelpuncte nach aufsen legt , so dafs in der 
Mitte eine Heine Oefrnung bleibt. Der Gebrauch dieses Mittels 
muß öfters mehrere Wochen fortgesetzt werden. Maksford 
fahrt einige sehr auffallende Fälle von Heilung an , auch kenne 
ich einzelne glückliche Curen anderer Aerzte, doch rechne man 
in einer Krankheit, welche nicht in allen Fällen dieselbe Ursa- 
che hat , nicht sicher auf dieses Mittel. Wo organische Fehler 
im Gehirne als Gelegenheitsursachen wirken, ist begreiflich nichts 
davon zu erwarten. Statt die Zinkplatte in die Kniehtihle anzu* 
legen , dürfte es bequemer seyn , sie am Ende des Rückgrats zu 
appliciren. Bei Lähmungen der Gliedmaßen in Folge eines 
Schlagflusses würde ich von einer umgekehrten Application der 
beiden Metalle den bessern Erfolg erwarten. Letztere Kette 
wirkt offenbar als ein stärkerer Muskelreiz, um den es dann 
zu thun ist. Schon früher hat besonders Grapengiesseii 1 auf 
ahnliche Weise die einfache galvanische Kette empfohlen , be- 
sonders in örtlichen Krankheiten, namentlich in der Taubheit, 
wo er die Metalle hinter die Ohren appliciren liefs 2 . P. 

Galvanometer; Galvanoskop. S. Multiplicator. 



1 Versuche den , Galvaniamus enr Heilang einiger Krankheiten 
anzuwenden, von G. J. G. Grapengiefaer. Berl», 1801» 

2 Aufser den vielen im Laufe dieses Artikels aagefuhrten&ehrif- 

Sa's 2 
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Ljift; gas, aer > aura; Ga&, air; Gas , air. 

. Es giebt eine grolse Menge von Substanzen , welche sich 
durch gewisse eigenthümliche Eigenschaften auszeichnen, und 
mit dem" gemeinsamen Namen Gas oder Luft bezeichnet wer- 
den. Bei der grofsen Zahl dieser Art von Körpern ist es dann 
leicht erklärlich , dafe man von ihren unterscheidenden Qualitä- 
ten die Bezeichnungen: Gasarten, Lujtarttn, Inf t - oder gas- 
förmige Stoffe oder Körper, elastische oder expansibele, per* 
manent oder bleibend elastische oder expansibele Flüssigkeiten, 
Expansibilien u. a. hergenommen hat. Flüssigkeit und Elasti- 
cität oder das Bestreben nach Expansion , nach stets fortgesetz- 
ter Ausdehnung, und eine hieraus hervorgehende Kraft des Wi- 
derstandes gegen äufsere mechanische Zusammendrückung sind 
im Allgemeinen die unterscheidenden Kennzeichen dieser Art 
von Substanzen, » welche zwei Hauptclassen, nämlich Gas- oder 
v Luftaiten und Dämpfe in sich begreifen. In wie fern diese bei- 
den wesentlich von einander unterschieden sind , ist im Artikel 
Dampf* bereits angegeben und dort nachgewiesen, dafs die 
Gasarten dem Mariotte' sehen Gesetze folgen, welches auf Däm- 
pfe im Zustande der Sättigung oder im Maximo ihrer Dichtig* 
keit gar nicht pafst. Allgemeiner laust sich ferner der Flüssig- 



ten, verdienen noch erwähnt zu werden: Dr. J^ B, Teommsdoiff , Ge- 
schichte des Galfanismus oder der galvanischen Elektricitat, vorzüg- 
lich in chemischer Hinsicht. Zweite unveränderte Auflage. Erfurt, 
1808. — Jean Aldihi, Traite* the*oriqne et expcrimeutal / snr le gal- 
▼anisme. 2 Tom es. Paris, 1804. — J. A. De Lic, Tratte* iUmtm- 
taire snr le Fluide elcctro - galvaniqne. 2 Tomes. Paris, 1804. — » 
Che. N. Hellwag, Erfahrungen über die Heilkräfte des Galyanisnm«. 
Hamburg, 1803. — Jos. Jzabh, Manuel -du galranisme. Paris. 1805. 
— Dr. Jon. Aktoh Heidmarm, Vollständige Theorie der galvanischen 
Elektricitat. 2 Bände. Wien, 1806. — J. W. Rittbe's, Beitrage iur 
näheren Kenutnifs des Galranismus. 2 Bande, jeder von 4 Stücken» 
Jena, 1800 — 1805. — Christ. Lese. Roesliw, der Galranismus, £ 
Theile. Ulm , 1824. — Aug. Koellb , TJeber das Wesen und die Er. 
scheinung des* Galranismus. Stuttgart, 1825. — G. J. Sikgeb, Ele- 
mente der Elektricitat und Elektrochemie. Uebers. von G. H. Müller. 
Breslau, 1819. — G. Gcst. Bischoff, Lehrbuch der theoretischext 
Chemie. I. Band. Bonn, 1824. 
1 8. Th. H. 8. 279. 
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keitsxustand dieser Classe von Körpern nicht verkennen, wie 
ans demjenigen hervorgeht, was hierüber im Artikel Flüssigkeit 
gesagt ist; ans welchem Grande aber und mit welchem Rechte 
man sie elastische, permanent elastische oder expahsibele Kör- 
per nenne , ist im Artikel : Expansion erörtert. Man kann nach 
allem diesen also mit Recht sagen: die verschiedenen Luft - oder 
Gasarten sind diejenigen elastischen Flüssigkeiten, welche dem 
Mariott J sehen Gesetze in einem gröfseren oder geringeren Um" 
fange desselben unterworfen sind, und da schon im Artikel: 
Dampf \ die Gründe erläutert wurden , warum jenes Gesetz auf * 
Dämpfe keine Anwendung leidet, insofern für letztere eine bün- 
dige Theorie nur dann besteht, wenn sie im Zustande gröfster 
Dichtigkeit genommen werden, so ist es erforderlich hier zu 
zeigen, in welcher Ausdehnung dasselbe auf die Gasarten Anwen- 
dung findet, welches dann auch nach einigen vorläufigen Be- 
trachtungen geschehen soll K ' 

In frühem Zeiten kannte man blofs Luft, d. h. atmosphä- 
rische Luft , hielt diese für einfach, und leitete die durch andere 
Gasarten dargebotenen Erscheinungen , welche mit dem Verhal- 
ten dieser Luft; nicht übereinstimmten , von dem Einflüsse ge- 
wisser dunstartiger Auflösungen und Beimischungen in dersel- 
ben ab , wobei namentlich eine hypothetische Substanz , das 
Phlogiston , eine grofse Rolle spielte. Als ' man aber die ver- 
schiedenen Gasarten genauer kennen lernte, und ihren Unter- 
schied von der atmosphärischen Luft , so wie die Bestandteile 
dieser letzteren deutlich bestimmte , wurde der Ausdruck Gas, 
neben dem bis dahin üblichen, Luft, eingeführt, und durch 
letzteres Wort diejenige Mengung bezeichnet, welche der Haupt- 
bestandteil der unsere Erde umgebenden Atmosphäre ausmacht*. 
Diese Bezeichnung ist an sich unschädlich, auch wird noch 



1 F&AB*Jt*HEiM in Zeitschrift für Physik n. Math., von Baum* 
KirtBer n. . Ettingshansen. II. 809. zeigt, dafs eine verschiedene x aber 
edestnal genügende, Entziehung der Wärme die Gasarten tropfbar 
Emsig macht, und nennt die zu ihrer Gasform erforderliche Wärme 
6# Gastoärme im Gegensatze der V er dampf Ungswärme bei den Däm- 
lern. DaXs~ beide verschieden sind, hält Frankenheim für einleuch- 
co4, «nd beruhet also hjeraof gleichfalls eine Verschiedenheit bei- 
•r expansibeler Körper. Es wäre interessant, die erstem' auf glei- 
Itt Weise zu bestimmen, als letztere mindestens für Wassexdämpfe 
tftiflunt lac. 

% S. Amotphäre. I. 454. 
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lange der Ausdruck ]Luft in dieser usurpirten Bedeutung beibe- 
halten werden , schon deswegen , weil er in zu vielen zusam- 
mengesetzten Wörtern vorkommt, als Luftdruck, Luftpumpe 
u. a. Aufserdem bedingt der Druck, welchen die atmosphäri- 
sche Luft vermöge ihrer Schwere und der Quantität , in welcher 
sie um den Erdball angehäuft ist , gegen alle von ihr umgebene 
Körper ausübt, zugleiqh das Mals der Dichtigkeit und Elastici- 
tat aller übrigen Gasarten , indem sie hierbei als normale Einheit 
bei der Voraussetzung eines bestimmten Barometer- und Ther- 
mometerstandes angenommen wird. Endlich eignet sie sich auch 
am besten dazu, um die gerammten Gesetze der Aerostatik und 
Pneumatik an ihr zu demonstriren, welches ebendaher auch in al- 
len Lehrhüchern der Physik zu geschehen pflegt. Weil aber jene 
individuelle Zusammensetzung, welche man Luft odej* atmosphä- 

' rische Luft nennt, und aus 79 Theilen Stickgas und 21 Theilen 
Sauerstoffgas dem Volumen nach zusammengesetzt annimmt, 
keine ausgezeichnete physikalische Eigenschaften vor den übri- 
gen Gasarten voraus hat, aufserdem aber die wirkliche atmo- 
sphärische Luft noch manche nicht genau bestimmbare Beimen- 
gungen enthält, welche zum Theil die allgemeine und bestimmte 
Anwendung der physikalischen Gesetze der Gasarten auf sie mo- 
dificirt , endlich auch die statischen Gesetze der Luft und dec 
Gasarten schon für sich im Artikel Aerostatik abgehandelt sind, 
die pneumatischen aber auf gleiche Weise zur Untersuchung 
kommen werden , so ist es einer streng wissenschaftlichen An- 
ordnung angemessen , die Gasarten insgesammt und ihr Verhaken 
an diesem Orte abzuhandeln , der Luft an sich aber keinen be- 
sondern Artikel zu widmen , da sie nur eine von mehreren vor- 
kommenden Verbindungen zweier Gasarten ist. 

Die gesammte Untersuchung der Gasarten zerfällt in zwei 
Hauptabtheilungen, deren erste das physikalische Verhalten dem- 
selben, die zweite ihre chemische Natur enthält. Es soll daher 
hier zuerst von den physikalischen Gesetzen gehandelt werden, 
welche über dieselben bishero aufgefunden sind, und demnächst 
ihr chemisches- Verhalten zur Untersuchung kommen. 

I. .Physikalische Gesetze der Gase. 

Nur zwei Eigenschaften sind es, welche im Wesentlichen 
den Charakter der Gase ausmachen, und auf welche sich dajher 
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die Gesetz« beziehen , nämlich ihre Flüssigkeit und ihre Elasti- 
citat: sie verdienen daher einzeln untersucht zu werden. 

A. Flüssigkeitszustand der Gase. 

Ueber den Fliissigkeitszustand der Gase im Allgemeinen, 
den Unterschied de^ tropfbar- oder elastisch- Flüssigseyhs , und 
die hierauf gegründeten Bezeichnungen Fluidität und Liquidi- 
tät ist schon im Artikel: Flüssightit, gehandelt. Weil aber 
das letztere Wort offenbar zuerst von tropfbar flüssigen Körpern 
gebraucht nnd erst später auch auf die gasförmigen übertragen ist, 
wie aus den verwandten Ausdrücken: Flufs, flüssig, fliefsen, 
genugsam erhellet, so habe ich mich dort auf das Verhalten der 
fropfbarfliistigen oder liquiden Körper ausschliesslich beschrankt, 
und die Untersuchung des gasförmig - Flüsjßgseyna bis hierher 
▼erspart. In Beziehung auf das dort Gesagte kommt also hier 
zuerst die Frage in Betrachtung , worin das eigentliche Wesen 
des gasförmig - Flüssigseyns bestehe. v 

1. Dafs man den Gasen Flüssigkeit zuschreibt, kommt 
ohne Zweifel daher, weil sie fliefsen, d, h. s^eh auf eine ähnliche 
Weise bewegen, als dieses bei tropfbaren Flüssigkeiten durch 
den Augenschein beobachtet wird. Unstreitig ist nämlich die' 
Belegung der Luft beim Winde, beim Blasen, in Schornsteinen 
nnd Windöfen , über stark erhitzten Körpern u. a. m. ein ganz' 
eigentliches Fliefsen , und inan war daher berechtigt , denjeni- 
gen Körpern , woran sich dieses zeigt , den Namen der Flüssig-» 
keiten eben so gut beizulegen , als denen , welche Tropfen bil- 
den, Bei beiden beruhet außerdem das Wesen ihres Zustandes 
auf der leichten Verschiebbarkeit ihrer Theile, als Folge fehlen- 
der Cohüsion (nach dem hierüber von mir angenommenen Sprach- 
gebrauche) und Reibung ihrer Bestandtheilchen unter einander 
und an andern Körpern , nebst dem hieraus folgenden leichten 
Hingleiten derselben über einander, ohne dafs jedoch bei beiden 
Arten die Adhäsion ihrer Theilchen sowohl gegen einander als 
auch gegen andere Substanzen wegfällt. Auch die Gasarten sind 
nämlich den Gesetzen der Adhäsion unterworfen, wie sich deut- 
lich beim Fliefsen derselben durch die Oeffnungen längerer 
Röhren zeigt 1 . Man sagt zwar gewöhnlich, das bei diesem Aus- 



1 Yergl. Pneumatik. 
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strömen sich zeigende Hindernifs der Bewegung gasförmiger Flüs- 
sigkeiten entstehe durch ihre Adhäsion an den Wänden der Röh- 
ren, allein wenn dieses im strengsten Sinne wahr wäre, so würde 
sich auf der Oberfläche dieser Wände eine Luftschicht vpn ver- 
schwindender Dicke anlegen, und über dieser hin das Abfliefsen 
ohne alles HinderniCs stattfinden , was aber gegen die Erfahrung 
streitet. Hiernach sind also beide Aggregatzustände der tropfbar- 
und\ elastisch flüssigen Körper dem Wesen nach identisch , und 
es erklärt sich hieraus , warum beide so leicht in einander über- 
gehen K Wenn man übrigens zugiebt, dafs die Adhäsion der 
Theilchen elastischer Flüssigkeiten durch den Einflufs der ihnen 
gleichfalls wesentlich zukommenden Elasticität oder Expansion 
nicht gänzlich aufgehoben wird , so liegt hierin zugleich ein Be- 
weis, dafs die Wirksamkeit beider, ihren Aggregatzustand be- 
dingender, Kräfte, sowohl einer anziehenden als auch einer ab- 
stoßenden, bei ihnen nie aufhört, so lange sie noch eine namhafte 
im Experimente meisbare , Dichtigkeit haben. 

2. v So wie bei den tropfbarflüssigen Körpern der Grad ih- 
res Flüsstgseyns , ihrer Fluidität, verschieden gefanden wurde, 
so ist dieses auf ähnliche Weise auch bei den elastischen der 
FalJ, indem auch diese ungleich leicht und schnell Hieben, aus- 
strömen, und so wie bei jenen dieser Grad der Fluidität ihrer 
Dichtigkeit im Allgemeinen umgekehrt proportional gefunden 
wird , so zeigt sich das Nämliche auch bei diesen. Ob dieser 
ungleiche Grad der Fluidität auch die Gröfse und Geschwindig- 
keit der Schallwellen in den verschiedenen* Gasarten bedinge, 
verdient seiner Zeit näher untersucht zu werden , gewifs aber ' 
ist es, dafs ein Einflufs desselben beim Ausströmen der Gasarten 



1 Als unterscheidendes Kennzeichen nimmt man nicht ohne Grand 
an, dafs die eine Glasse der flüssigen Körper Tropfen bildet, die 
andere ni6ht. Genau genommen sind aber einzelne, in .tropfbarem 
Flüssigkeiten aufsteigende Luftblasen ein Analogon der Kröpfen, wel- 
che z. B. im Wasser auf gleiche Weise .und ganz gleich gestaltet auf- 
steigen , als die einzelnen Tropfen z. B. das Petroleum im Weinstein* 
$le und Weingeiste des Elementenglases, wenn man die Flüssigkeit** 
dieses letzteren durch einander geschüttelt hat Ich habe schon «. 
Art« Adhäsion Th. I» S. 202. bei der Gestalt und dem Anhangen sol- 
cher Luftblasen auf den Einflufs dieser Adhäsion ihrer Theilchen Hin- 
gedeutet. Andere Physiker hegen diese. Ansicht nicht, indefs hoff« 
ich die meinige bei näherer Untersuchung der Sache im Art. L*uft— 
blasen noch mehr zu begründen. v 
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in Betrachtung komme. Infam aber diese l/ntersuchnng im Ar» 
tikel : Pneumatik vollständiger angestellt werden wird , so be- 
gnüge ich mich hier mit einer allgemeinen Andeutung der Sache. 

3« Die Flüssigkeit der Gase, hauptsächlich der atmosphäri- 
schen Luft , zeigt sich auf eine eben so interessante als auffal- 
lende Weise beim Fortschwimmen verschiedener Substanzen, na« 
mendich der riechbaren Stoffe , in denselben 1 . Sogar auch das 
. elektrische Fluidum , sofern dasselbe auf den Geruchssinn wirkt, 
wird in der Luft mechanisch schwebend fortgeführt. Dieses in- 
teressante und für die Entscheidung über das Wesen der Elektri* 
citat wichtige Phänomen hat sich mir vielmals dargeboten , dals 
ich nämlich in der einen Abtheilung des hiesigen physikalischen 
Saales stehend, wenn in der andern die grofse Elektrisirmaschine 
gedrehet war , bis über. 30 Secunden nach dem Stillestande der- 
selben bei geeigneter Luftströmung den specifischen Geruch der 
Elektrizität als eines in der Luft schwebenden feinen Fluidums 
wahrnahm. 

Ferner kann man sich die Vorstellung von der Flüssigkeit 
der Gasarten auch auf folgende Weise versinnlichen. Man denke 
sich einen überall verschlossenen Cylinder und in der Mitte des- 
selben- eine lothrechte Axe herabgehen, mit perpendiculär auf 
ihr befestigten Flügeln, die Ebenen der letzteren gleichfalls loth- 
rechr. Würde jene Axe durch einen geeigneten Mechanismus 
umgedrehet, so würden die Flügelflächen die im Cylinder ent- 
haltene Luft oder Gase vor sich hertreiben , andere Theile der- 
selben wurden in die verlassenen Stellen strömen, und so müJste 
allmälig in dem Verhalten der tropfbaren Flüssigkeiten ganz , 
ähnliches wirkliches Flielsen erfolgen. Bei den Versuchen über 
den Widerstand der Mittel werden solche Apparate in Anwen- 
dung gebracht. 

4. Man hielt von den ältesten bis zu den neuesten Zeiten 
herab den Flüssigkeitszustand der Luft , und nach der Analogie 
gefolgert auch der übrigen Gasarten, für bleibend, und nannte 
sie deswegen zum Unterschiede von den Dämpfen, permanent 
elastische Flüssigkeiten. Hüttobt 2 unter andern sagt in dieser 
Hinsicht noch ganz bestimmt , daüs die Luft weder durch langes 
Eingeschlossenseyn in QefaJse, noch, durch die höchsten Grade 



1 8. Hatten Diot. I..48« 

2 Dict. I. 48. Vergl. Encycfop. meth, I. 111. 
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der Kälte,. noch durch den stärkten mechanischen Druck ihsen 
eigentümlichen elastisch -flüssigen Zustand verliere. Erst in 
4er neuesten Zeit erwies' Faradat durch ejne Reihe interessan- 
ter Versuche, dafs verschiedene Gasarten , welche bei einer 
Wärme über dem Eispuncte und unter dem mittleren Drucke 
der Atmosphäre dem Mariotte'schen Gesetie folgen , durch die 
vereinte Wirkung der Kälte und der Zusammend nickung in den 
Zustand der tropfbaren Flüssigkeit übergehen, und nachdem die« 
t es bekannt geworden war , fand sich , dafs jnan schon früher 
ähnliche Erscheinungen beobachtet hatte. Dafc hierdurch also 
das Mariotte'ache Gesetz eine nothwendige Einschränkung er- 
leide, desgleichen dafs dieser Umstand bei der Bestimmung 
des eigentlichen Wesens dieses .Flüssigkeitszustandes sehr be- 
rücksichtigt werden müsse , wird weiter unten erörtert werden ; 
für jetzt möge es genügen, zuvor die hierüber bestehenden Tat- 
sachen anzugeben. 

Fakaday stellt die ihm bekannt gewordenen Nachrichten 
Von der Verwandlung der Gase in tropfbare Flüssigkeiten zu- 
sammen *• Hiernach scheint es , als ob bei den bekannten Ver- 
suchen des Grafen Rümiord in München über die Gewalt des 
entzündeten Schiefspulvers die feste Masse , welche sich zuwei- 
len in dem stählernen Cylinder angesetzt fand, und deren Er- 
scheinen mit einer auffallenden Verminderung der Elastdcität des 
erzeugten Dunstes verbunden war, verdichtete Kohlensäur* 
enthalten habe. Eine Verdichtung des Ammoniakgas zur tropf- 
baren Flüssigkeit wollen viele beobachtet haben , allein Faka^ 
day vermuthet, daia hierbei eine sehr gesättigte Verbindung 
dieses Gases mit Wasser behandelt sey. Eben $.0 will auch 
OuYTONr-MoBVEAU Ammoniakga* durch — » 48* C. Kälte tropf- 
bar flüssig gemacht haben , allein Faradat berechnet die Ela- 
Sticität dieses Gases im trocknen Zustande bei 10* C, Temperatur 
zu 6,5 Atmosphären, und glaubt der Analogie nach, dafe ein 
• höherer Grad der Kälte zu seiner Liquidemachung erforderlich 
sey, als jener angegebene, wefswegen auch hierbei ein Ein- 
fluls der Feuchtigkeit angenommen werden müsse, Schtmßicht* 
saures Gas wurde nacn Foürcrot's Zeugnils von Mo*e* und 
Clouet und von ityn selbst durch angewandte gröbere Kälte 



1 8. Jouro. of tho Royal Inst Nr. 3t. daraaa in BibL unif. 
XXVI. 92. 
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and mechanischen Druck liquid« gemacht, ein« Tnatsache, wel- 
che nach den neuesten Entdeckungen über diese Substanz nichts 
Auffallendes mehr hat« Guytoh-Moevbau bereitete bekannt- 
lich die kleinen Raucherungsflaschen zva Säuberung ddx Luft von 
ansteckenden Miasmen *• Indem aus der Misohung in densel- 
ben Chlorgas bereitet werden muis , ihre OefFnung aber -durch 
einen eingeschmirgelten Glasstöpsel fest verschlossen gehalten 
wird, so glaubt Faradat, das entbundene Gas sey als tropfe 
bare Flüssigkeit surückgebahen, welches um so weniger auf** 
fallend ist, da die Elasticität dieses Gases beil5°,5 C. nur 4At» 
fflosphären beträgt. (In diesem Falle kommt jndeJs wohl ohne 
Zweifel die im Glase gleichfalls vorhandene Flüssigkeit mit in 
Betrachtung.) Arsenik. JVasserstoffgas will Stbometba schon 

1805 durch hohe Kälte tropfbar flüssig gemacht haben, allein 
Faraoay meint, der sich in dieser Gestalt, zeigende Antheil 
desselben sey beigemengte Feuchtigkeit gewesen , da dieses Gas 
sich bei — 18° C. durch eUen Druck von 3 Atmosphären noch 
nicht flüssig machen lasse. 

Fakaoay befolgt die chronologische Ordnung bei seiner 
Erzählung, und erwähnt daher, dafs Northmore lß05 bis. 

1806 Chlorgas sehr heftig comprimirte, wie er angiebt bis -1$ 
Atmosphären, daraus dann eine gelbe Flüssigkeit erhielt, welche 
hei eröffneter Schraube augenblicklich mit heftigem Geruohe 
expandirt wurde *. Es ist wohl nicht zu bezweifeln, dafs hier- 
bei eine wirkliche Flüssigmachung statt fand. Auch salzsaures 
Ca* will Northmore liquide gemacht haben, Faradat hält 
aber hierzu einen Druck von 40 Atmosphären für erforderlich, 
and glaubt daher, es sey hierbei eine Verbindung von Chlor mit 
etwas Oel aus der Pumpe zum Vorschein gekommen. Mit 
schwefliohtsaurem Gas gerieth ihm der Versuch zwar nicht 
vollständig , weil die Pumpe dadurch angegriffen wurde , allein 
es ist doch nicht zweifelhaft , dafs er auch dieses Gas tropfbar 
flüssig dargestellt habe. Einen interessanten , aber unvollkom- 
menen Versuch machte Babbaoe schon 1813. Er liefs nämlich 

' in einen dichten, grofsen Kalkfelsen ein Loch 2 Z, weit und 
30 Im tief bohren , gofs etwa 1,5 Pinten Salzsäure hinein , und 
verstopfte die Oefihung fest durch einen mit Seife aberzogenen 



1 Vrgl. Th. 1. $, 480, 

t Ist erzählt in Nicholsons Jour». XIL 368. XIII. 288. 
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StöpfseJ, welcher vermittelst eines schweren Hammers iest 
hineingetrieben wurde. Er hoffte, dafs die entwickelte Kohlen- 
säure den Felsen spalten wurde, welches aber nicht erfolgte, 
und er glaubt daher, daü dieses Gas liquide geworden sey. 

Alle diese Erfahrungen waren zwar vorhanden , allein sie 
wurden weniger beachtet oder noch für zweifelhaft gehalten, 
eis Farad at im Jahre 1823 nach und nach die folgenden 
Gasaften bei den angegebenen Temperaturen und unter dem 
gleichfalls bestimmten Drucke in liquide Flüssigkeiten verwan- 
delte *. ' 



Schweflichtsaures Gm bei 


7°,2 Cunt« 


f 3,0 


Schwe(elwaMerst6£fgas . 


10,0 C. . 


17,0 


Kohlensaures Gas 


0,0 0, . 


36,0 


Stickoxyd . . 


7,2 C. . 


50,0 


Cyanogen , 


7,2 C. . 


3,7 


Ammoniak 


10,0 C. . 


6,5 


Salzsaures Gas 


10,0 c. . 


50,0 


Chlor 


15,5 C. . 


4,0 



Auch Chloroxydul (Euchlorine) wurde im tropfbar flüssi- 
gen Zustande von ihm dargestellt, der Apparat zersprang aber 
und so liefe sich keine Bestimmung des erforderlichen Druckes 
erhalten. Mit JVasseratoffgas , Sauerstojfgas > Fluorboron^ 
'Fluorsilicium und. Phosphorwasserstoffgas wurden gleichfalls 
Versuche angestellt, aber vergebens , jedoch Bleibt es fraglich, 
ob nicht eine stärkere Compression auch diese in den tropfbar- 
flüssigen Zustand zu versetzen vermag. Farad AT vermuthet 
dieses , und wollte die Versuche fortsetzen , bis jetzt aber sind 
keine weitere Resultate bekannt geworden. Blofs Perkhts * 
soll dem Königl. Institute in London eine Abhandlung überge- 
ben haben, worin er seine Vorrichtungen zur Erhaltung eines 
sehr starken Druckes bis zu 2000 Atmosphären beschreibt, und 
zugleich angiebt, dafs es ihm gelungen sey, die atmosphärische 
Luft durch einen Druck von 1200 Atmosphären und auch andere 
Gasarten in tropfbar - flüssiger Gestalt darzustellen. Neuer- 
dings 3 hat Perkins seinen für so außerordentlich starke Com- 



1 Phil. Trans. 1823. p. 160. u. 183. Vgl. Ann. Chein. et Ph. XXIV. 
396. u. 403. 

2 Ann. of Phil. VI. p. 66. vom Jahr© 1883. 
S Phil. Tränt. 1826. III. 541. 



Digitized 



'dby Google 



Flüssig keitszust and. 102t 

pressionen eigends construirten Apparat 1 genau beschrieben, die 
vermittelst desselben erhaltenen Resultate über die Zusammen« 
driickbarkeit des Wassers mitgetheilt , und hierbei zugleich an- 
gezeigt, dals es ihm auch gelungen sey, nicht blofs aus der 
Essigsäure KrystaUe durch blofsen mechanischen Druck auszu- 
scheiden, sondern auch KohUnwasserstoffgas und selbst atmo- 
sphärische Luft in tropfbare Flüssigkeiten zu verwandeln. Sei- 
ner Angabe nach soll ' ersteres schon bei einem Drucke von 
40 Atmosphären angefangen haben, flüssig zu werden, bei 
1200 Atmosphären aber gänzlich in eine tropfbare Flüssigkeit ver- 
wandelt worden seyn , bei letzterer aber fing der Zustand einer 
partiellen Liquefaction erst bei 500 Atmosphären an , nahm bei 
vermehrtem Drncke zu, und bei 1500 Atmosphären war aus 
% derselben eine schöne durchsichtige Flüssigkeit entstanden , de-* 
reu Menge ungefähr den 2000sten Theil der angewandten Luft 
betrag , und auf der Oberfläche des sperrenden Quecksilbers zu 
sehen war. 

So [schätzbar es seyn würde, über die Möglichkeit ei- 
ner Verwandlung der atmosphärischen Luft in eine tropfbare 
Flüssigkeit Gewifsheit zu erhalten, und so wehrscheinHch es 
auch ist , dals dieselbe bei einer Verdichtung über das 800fache 
in diesen Zustand übergeht , so fehlt doch den hier mitgeteil- 
ten Versuchen zur völligen Beweiskraft noch gar vieles. Zu- 
vörderst hat schon Pogoejtdobjff * bemerkt, dafs; Per kijts die 
von ihm beschriebenen Tropfen in seinem Apparate gar nicht 
sehen konnte , und sobald der Druck nachgelassen hatte , mufste 
die tropfbare Flüssigkeit , falls sie entstanden wäre , sogleich 
wieder in den Zustand der Expansion übergehen. Aufserdem 
aber läfst sich gar kein Zusammenhang in die von Per Kurs an- 
gegebenen Zahlen und Gröfsenverhältnisse bringer/. Dunkel ist 
es schon , dafs das sperrende Quecksilber bei 600 Atmosphären 
um {- und bei 1200 Atmosphären Um £ des Volumens der Röhre 
in dieser hinaufgestiegen seyn soll. Völlig räthselhaft aber mufs 
es seyn , dafs die Liquefaction bei 500 Atmosphären angefangen* 
habe , bei 1200 (in gewisser Hinsicht) vollendet gewesen sey, 
nnd dabei die Menge der, erhaltenen Flüssigkeit nhr ^W der 
angewandten Luft betrug. Sobald nämlich eine expansibele 



1 Vgl. Piezometer und Comprettionsmaschitit Th, II. 8. 224. 

2 Ann. LXXXV. 656. 
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Flüssigkeit über die Grenze ihres Expansionsvermögens hinaus 
zusammengedrückt und verdichtet wird, kann sie nicht theil- 
weise, sondern sie mufs ganz tropfbar flüssig werden, wenig- 
stens kann hierbei keine Steigerung von 1 zu 500 und dann su 
1200 Atmosphären statt finden. Wollte man aber annehmen, 
dafs zuerst der eine Bestandteil dieses Gasgemenges , etwa das 
Stickgas, flüssig geworden sey, so mufste diese Veränderung 
bei einem gewissen Drucke jenen ganz treffen , und demnächst 
bei vermehrter Compression der andere gleichfalls nachfolgen. 
Die Angabe des Volumens von **far endlich würde voraus- 
setzen , dafs die entstandene tropfbare Flüssigkeit einen höheren 
Grad der Dichtigkeit erhalten hätte , als welcher dem erlittenen 
Drucke proportional war , und läfst sich bei mangelnden ander- 
weitigen Erfahrungen in diesem noch dunkelen Gebiete nicht 
controliren. War letzteres übrigens nicht der Fall, und wollte 
man blofs das Stickgas als tropfbar flüssig dargestellt anneh- 
men , so konnte die Verdichtung nur Tl W X -nnx *ko ygW 
betragen. So lange übrigens jene Zweifel noch nicht beseitigt 
sind, -wird der berühmte Britte dem forschenden Deutschen 
nicht verargen , wenn er die Sache vor der Hand noch als un- 
ausgemacht ansieht. ' 

Als eine Einschränkung der Permanenz des gasförmigen Zu- 
standes dient endlich die Erfahrung , dafs chemisch sich verbin- 
dende Gasarten sofort in den Zustand der Festigkeit oder tropf- 
baren Flüssigkeit übergehen. Beispiele dieser Art: sind oben * 
verschiedene angeführt , und, ich vermehre ihre Zahl hier nur 
durch ein einziges ganz eigentlich hierher gehöriges , nämlich 
dafs Ammoniakgas und salzsaures Gas mit einander verbunden 
festes salzsaures Ammoniak geben* 

B. Elasticität der Luft. 

Von der grofsen Elasticität , oder dem Bestreben nach Ex- 
pansion aller Gasarten, geben die gemeinsten und unzählig oft 
vorkommenden Erscheinungen die redendsten Beweise, nament- 
lich bei , der atmosphärischen Luft , von welcher man auf die 
verwandten Gase zu schliefsen berechtigt ist« Unter die gemein- 
sten Experimente dieser Art gehört dasjenige , wodurch man die 



1 Im Art. Flüssigkeit. B. Nr. 2.' 
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Anwesenheit der Luft, oder wie man zusagen pflegt , ihre Un«* 
durchdringlichkeit nachzuweisen pflegt, nämlich, wenn man ein 
gewöhnliches Glas umkehrt und im Wasser untertaucht* wohejL 
letzteres in das Glas »nur wenig, und der Tiefe, bis zu Welches 
es eingetaucht wird, proportional eindringt, indem der Druck der 
umgebenden Wassersäulen die Luft zusammendruckt In gre- 
iserer Vollständigkeit zeigt sich das Nämliche beim Herabsenken 
der Taucherglocke unter Wasser, und das Eindringen des letzn 
teren in den innern Raum der ersteren zu einer mit der erreich- 
ten Tiefe stets zunehmenden Höhe. Aber noch ausserdem zeigt 
sich die Flüssigkeit und Elasticität der atmosphärischen Lu£t t 
oder das Fliefsen derselben als Folge und unter Bedingung der, 
Elasticität im Processe des Athmens warmblütiger Thiere K 
Unter den älteren Gerathen der physikalischen Cabiuette findet 
man einen Apparat, welcher diesen Procefs versinnlichen soll, 
und daher Lungenglas genannt wird , seinen lange behaupteten 
Platz aber nicht verdient. Das Ganze besteht nämlich aus ei-» 
nem kugelförmigen Glase mit einer durch die enge Oeftnung 
eingebrachten , halb aufgeblasenen , und mit ihren oberen Ran* 
dem am Rande des Glases befestigten Thierblase. Wird dieses 
Glas unter eine Campane auf die Luftpumpe gebracht , und ab- 
wechselnd exantlirt und die Luft wieder zugelassen, so wird 
die Blase in gleichem Wechsel durch die sie umgebende Luft 
zusammengedrückt und wieder aufgeblasen. 

Es giebt aufserdem der Versuche sammt der hierfür be-t 
summten Apparate eine Menge, welche die bei den verschie-r 
denen Graden der Compreesion fortdauernde Elasticität der Luft 
im Allgemeinen beweisen , von denen ich indels nur die be- 
kanntesten und wichtigsten kurz angeben werde. Wenn man 
die in einer Thierblase eingeschlossene Luft zusammendrückt, 
so wird dieselbe bei nachlassendem Drucke ihr früheres Volu- 
men wieder erhalten. Ist die Blase nicht ganz aufgeblasen» 
und man bringt sie unter die Campane einer Luftpumpe, so 
wird sie beim Exantliren anschwellen , nach dem Wiederzulas- 
sen der ä öfteren Luft ihr anfangliches Volumen wieder erhalten, 
beim Comprimiren der Luft unter der Campane aber in einen 
Heineren Raum zusammengedrückt werden. Ist die Blase dünn 
und ganz aufgeblasen , so wird sie unter der Campane nach 



1 3. Athmen Th. 1. 6. 420. 
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"Wegnahme der sie umgebenden Luft zerplatzen. Eben dieses wird 
mit sehr dünnen Glaskugeln der Fall seyn , wenn sie auf gleiche 
Weise unter die Campane gebracht werden. Otto v. Gue- 
kicke * verschlofe ein gläsernes Gefäfs mit einem Hahne, trug 
es auf eine Höhe und. fand nach Oeffnung des Hahns, dafs Luft 
aus demselben strömte , nach dem' Herabbringen desselben an 
den vorigen tieferen Ort drang dagegen Luft in dasselbe wieder 
ein, woraus er mit Recht folgerte, dafs die Elasticität der Luft 
in der Höhe geringer sey als in der Tiefe , und sie daher durch 
ihr eigenes Gewicht zusammengedrückt werde. Vermöge die- 
ser ihrer Elastichät und Flüssigkeit setzt sich die Luft überall ins ' 
Gleichgewicht , urid ist daher in den Zimmern , so wie in allen 
Gefäßen , in welche sie auch nur durch die feinsten OefFnungen 
Zugang hat , bei gleicher Temperatur stets von gleicher- Dich- 
tigkeit und allezeit von gleicher Elasticität ab die in gleicher 
Höhe in der Umgebung sich befindende. Die Elasticität der 
Luft zeigt sich ferner bei der Verdichtung und Verdünnung der- 
selben vermittelst der Compressions - und Luftpumpen , beim 
Heronsball, dem Heronabrunnen und den Cartes ionischen Teu- 
felchen. Gemeine Hühnereier haben am stumpferen Ende einen 
kleinen , mit Luft erfüllten Raum. Wenn man daher am ent- 
gegengesetzten Ende ein kleines Loch macht , und das Ei auf 
'geeignete Weise unter einer Campane der Luftpumpe über einem 
flachen Gefäfse aufhängt und exantlirt, so drückt die sich aus- 
dehnende Luft den Inhalt des Eies aus der Oeffnung heraus, die 
, wieder zutretende aber vermöge ihrer Elasticität ihn wieder hin- 
ein. Aufserdem will ich nur noch zwei zur Belustigung die- 
pj ß nende Apparate angeben , welche die wechselnde Elasticität der 
lSO-Luft versinnlichen. Das eine besteht aus dem gläsernen Baiion 
A mit dem aufgeschrobenen offenen Gefäfse B. In das letztere 
ist das Röhrchen a eingekittet , welches an beiden Enden offen 
unten bis nahe an den Boden des Ballons A reicht , oben bis an 
oder selbst über den Ifand des Gefäßes B. > Ueber das obere 
Ende ist das weitere , oben verschlossene Röhrchen b c gestürzt, 
so dafs also die Luft vermittelst des Röhrchens a und der Oeff- 
nung bei c in beiden Gefäfsen frei circulirt , wenn beide leer 
sind. Wird aber das obere Gefäfs B mit Wasser angefüllt, d« 
Apparat unter eine Campane auf den Teller der Luftpumpe ge- 



,1 Exper, nov. de racuo spatio. Cap. SO. 
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bracht und abwechselnd Luft weggenommen oder zugelassen, so 
fließt zuerst die Luft vermöge ihrer Elasticitat aus dem Gefafse 
A durch das Wasser in B ab , und weil letzteres ihr den Rück- > 
gang versperrt, so füllt sich nachher abwechselnd das GefiUs 
A und B mit Wasser oder verdünnter Luft. 

Das zweite Instrument beruhet auf gleichen Grundsätzen.;;«, 
Auf das mehrere Zolle hohe gläserne Gefäfs A wird die 1 bis 15 ^- 
1,5 Z, weite und gleichfalls einige Zolle hohe Glasrähre B bei 
e f geschroben. Ein in der durch die Zeichnung angegebenen - 
Richtung gebogenes enges , und bei a in eine sehr feine Spitze 
ausgezogenes Röhrchen a b c d ist vermittelst einer bei e f be- 
findlichen Fütterung so eingekittet , dafs es in den Raum des 
Gefäfses A herabgelassen , bei e f festgeschroben werden kann, 
und auf diese Weise einen Canal für die aus dem Gefäfse A ab- 
fliegende Luft darbietet. Wird bei d etwas Quecksilber einge- m 
gössen , welches die untere Mündung des Röhrchens versperrt, 
und der Apparat unter eine Camp an e auf die Luftpumpe ge- 
bracht , um die Luft aus A wegzunehmen , nachher aber Luft 
von Aufsen zugelassen , so bildet der Druck derselben aus der 
feinen Spitze bei a eine Quecksilber fontaine. Dafs die Wirkung 
der Windkessel auf ähnlichen Gesetzen beruhe, bedarf kaum ei- 
ner Erwähnung *. . 

Aus diesem Bestreben der Luft, vermöge ihrer Elasticitat 
das Gleichgewicht ihrer Dichtigkeit wieder herzustellen und so- 
mit in die mit Luft von minderer Dichtigkeit erfüllten Räume 
einzudringen, wird dann auch ein sehr bekanntes Phänomen' er- 
klärlich, welches seines öfteren Vorkommens wegen hier er- 
wähnt werden möge. Wenn im Winter bei wechselndem Thau- 
•wetter und Frost die Wege, insbesondere im thonigen festen 
Boden , mit einer Menge kleiner Wasserbehälter übersäet sind, 
so pflegen diese bei schnell eintretender Kälte mit einer Eisdecke 
überzogen zu werden , und dann das Wasser unter ihnen zu 
verschwinden, so dafs ein hohler Jlaum daselbst zurückbleibt, 
welcher sich meistens bei eintretendem Thauwetter wieder mit 
Wasser füllt. Durch äufseren Stofs oder Druck, zuweilen auch 
von selbst, pflegt diese 'Eisdecke oft mit einem lebhaften Knalle 
zersprengt zu Werden, welcher letztere eine Folge der in die k 
mit verdünnter Luft erfüllten Räume unter der Eisdecke eindrin- 



1 Vgl. Druckpumpe. TJu IU&634*. .n 
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; genden Luft ist. Durch das Erkalten der Erde wird nämlich 
das Volumen der Luft in tiefer liegenden Räumen verkleinert, 
das Wasser sinkt in diese nach, läfst die Räume unter dem Eise 
leer , und die äulsere , nach dem Zersprengen der Eisdecke sich 
hineinstürzende Luft bewirkt dann das Getöse K 

Die eigentümliche Elasticität der Luft, und somit auch der 
übrigen in dieser wesentlichen Eigenschaft ihr ähnlichen v Gas- 
arten, vermöge welcher sie sich zusammendrücken lassen mit 
zunehmender Gegenwirkung und ausdehnen mit abnehmender, 
welche man auch Expansion, Expansibilität genannt hat, ist 
hiernach also für erwiesen anzusehen ; allein aus allen den zahllo- 
sen Erscheinungen, in denen diese zum Vorschein kommt, geht doch 
noch kein bestimmtes Gesetz über das Verhältnils hervor, in 
welchem die Dichtigkeit und Elasticität mit dem Räume stehen, 
welchen diese Körper unter veränderten Bedingungen einneh- 
men. Keiner, unter den Physikern hat sich eifriger und anhal- 
tender mit der Untersuchung des Verhaltens der Luft beschäftigt, als 
der Engländer RobeIlt Boyle , und er hat wohl ohne Zweifel 
zuerst das hierüber bestehende , jetzt allgemein bekannte Gesetz 
aufgefunden, welches von seinen Landsleuten nach ihm das 
Boy Wache, von allen übrigen aber das Mariottefache genannt 
wird y wobei sich also von selbst versteht , dafs jener Ausdruck 
streng genommen der. richtigste ist. 

Die Veranlassung zur genaueren Aufklärung dieses .Gegen- 
standes gab der lange Zeit fortdauernde Streit über die beim 
Barometer wirksame Ursache. Fäanciscüs Linus, Professor 
der Mathematik in Lüttich, konnte sich nämlich nicht überzeu- 
gen, dafs das Quecksilber in der Torricelli'schen Röhre durch 
den äufsern I?ruck der Luft in die Höhe gehoben würde , son- 
dern nahm einen gewissen funiculus an , welcher hierbei das 
Quecksilber in die Höhe ziehen und die Erscheinungen des Sau- 
gens , der Pumpen u. s. w. bewirken sollte. Robert Botlc 
stellte daher schon im Jahre 1660 Versuche mit einer doppelt 
rechtwinklich gebogenen Röhre an, welche gewöhnlich die 
Afariotte'sche Röhre genannt wird, um zu zeigen, dafs die 
Elasticität der Luft wirklich das Quecksilber zu heben oder zu 
tragen vermöge , und widerlegte hierdurch die Hypothese des 



1 Tgl. Godart in J. d. Ph. XIV. 487. 
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Libus*. Die Röhre, womitstitBoTLE ähnliche Versuche oft wie- 
derholt sind , ist eine sehr lange , heberftfrmig zu zwei unglei- 
chen Schenkeln gebogene Barometerröhre, deren kürzerer Schan-Fig. 
kel CE meistens 6Par. Z» hoch, der längere AB dagegen 7 bis 15 
10 F. hoch zu seyn pflegt. Boyle gofa zuerst etwas Queck- 
silber in die Röhre , fällte damit den untern Raum derselben 
B £ an, so dafs das Niveau desselben in beiden Schenkeln gleich 
war, und also die Luft in beiden gleiche Elasticitat hatte , gofs 
dann Quecksilber im längeren Schenkel nach, bis die Säule des- 
selben 29 engl« Zolle über dem Niveau im kürzeren Schenkel 
betrug , und hierdurch also bewiesen wurde , data die Elasticitat 
der Luft Quecksilber von der Höhe, wie die mittlere des Ba- 
rometers, zu tragen vermöge. Diese und ähnliche Versuche 
wiederholte er sehr häufig, und dabei entdeckte Richabd 
TovWiEY , einer von seinen Schülern, daEs der Raum, in wel- 
chen die eingeschlossene Luft des 'kürzeren Schenkels zusam- 
mengedrückt wurde, sich umgekehrt wie die Längen der Queck- 
silbersäule im längeren Schenkel verhielt ; denn als die letztere 
29 Zolle betrüg , war die Luft im kürzeren Schenkel von 12 Z. 
auf 6 Z. zusammengeprefst, und indem er den einfachen Druck 
der Atmosphäre , zu 29 Z. Quecksilberhöhe angenommen hatte, * 
so erzeugte das Hinzukommen einer gleichen Gröfse die Vermin- 
derung des Volumens auf die Hälfte. Sobald die Höhe der 
Quecksilbersäule im langen Schenkel vermehrt oder vermindert 
wurde, verminderte oder vermehrte sich diesem proportional 
der Raum CF. 

R. Boyle vervielfältigte nachher mit grofser Beharrlichkeit 
die Methode und Zahl dieser Versuche a . Vorzüglich bediente 
er sich dabei eines cylindrischen Gefäfses AB CD mit Quecksil-FJ^ 
ber , senkte in dasselbe eine an beiden Seiten offene Glasröhrelöl. 
£F so tief, dafs der überstehende Theil derselben EG noch ei« 



' 1 Defensio de elatere et graritate atfrh advers. objeotiones Fran- 
etaci Iiini. Lond. l66l. &onev. 1680* 4. 

% Ausführlich* Beschreibung derselben findet man in seinen Wer- 
ken: Robert Boyle's Works Y. toi. foL l>nd. 1665. 1744. Special] : 
New Experiments touching the spring of the air« Oxf. 1660. 8. 
Works I. l.Coutinnationof Experiments. Oxf. 1669. Works. 111. 1. 'On 
the rarefaedon of airi Lond. 1671. Works. III. 202. Second continua- 
tion. Lrond. tf8l. g. Works* IV. 96. General history of the auvLond. 
1692. 4. Works V. 105. 
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nen Zoll betrug, und sich in diesem also Luft von der Dichtig- 
keit der äufseren befand , welche damals das Barometer auf 29, 
75 Zoll hielt. Die obere Oefftmag wurde dann genau mit Sie- 
gellack verschlossen , und die Röhre in die Lage gebracht, wel- 
x che ef bezeichnet, wbbei sich die Luft bis eh ausdehnte) das 
Quecksilber aber bis gh gehoben wurde, woraus also deutlich 
hervorging , dafs die eingeschlossene Luft nioht Elasticität ge- 
nug habe , um auf h mit gleicher Kraft zu drucken , als auf g, 
welcher Unterschied durch die Quecksilberhöhe g h compensirt 
war. Als der Raum e h zwei Zolle betrug , fand er g h = 15? Z M 
wonach also cfie in den doppelten Raum ausgedehnte Luft voo 
ihrer vorigen Elasticität 29* — 15f = 14fr übrig hatte , wel- 
ches fast die Hälfte ausmacht. Als eh = 10 Z. war, betrug 
g h = 26t Z* un( * d* e zehnfach verdünnte Luft hatte nur noch 
eine Federkraft = 29* — 26J- = 3, welches gleichfalls sehr 
nahe den zehnten Theil beträgt. Die geringen Differenzen las- 
sen sich aus der Capillarität und einem Einflüsse der Tempera- 
tur leicht erklären. 

M AfiiOTTE hat eine Reihe ganz ähnlicher Versuche ange- 
stellt 1 , und das nämliche Gesetz aufgefunden, welches daher 
nach ihm meistens benannt wird , auch nimmt man gewöhnlich 
an , daCs ihm von Botle's Versuchen nichts bekannt gewesen 
sey. Wenn man aber den Unterschied der Zeit beider Ver- 
suchsreihen berücksichtigt , das hohe Interesse würdigt , womit 
damals gerade alle das Verhalten der Luft betreffende Untersu- 
chungen aufgenommen wurden und endlich erwägt , in welcher 
genauen Verbindung Mariotte mit englischen Gelehrten stand, 
indem schon 1668 eine Abhandlung von ihm in die Philo*. 
Trans, aufgenommen wurde, so scheint es mir wenigstens höchst 
unwahrscheinlich, obgleich es nicht unmöglich ist, daJb er von 
jenen wichtigen Versuchen und den daraus erhaltenen Resulta- 
ten nichts gewufst haben sollte. An der Aechtheit seiner Ver- 
suche ist übrigens bei einem so gründlich gelehrten und wissen- 
schaftlichen Physiker keinen Augenblick zu zweifeln, und es 
bleibt daher immer sehr schätzbar, daft das aufgefundene 
Gesetz auch durch ihn und in noch gröberer Schärfe bestätigt 
wurde. 



1 Essay rar la natura da l'Äir. Par« 1676. 8. Du moovement des 
eaux. Part. IL disc. 2. 



Digitized 



by Google 



Elaeticität. 1029 

Maäiottb bedient« sich ganz gleicher Apparate, als wel- 
che von Botle gebraucht worden waren, nämlich zuerst der 
oben beschriebenen Röhre. Bei dieser betrug der anfängliche 
in C£ durch Quecksilber abgesperrte Raum 12 Z. Durch Zugie-fi|* 
ücn von Quecksilber wurde N 

Bf = 16; 34;v 93 Zolle 
EF= 4; 6; 9 — 
Hieraus ergeben sich die Höhen der Quecksilbersaule f g = B f 
— EF = 14; 28; 84 Zolle, und also die Elasticität der Luft 
im kurzen Schenkel, indem sie aufser der Quecksilbersäule fg 
noch den Druck einer Atmosphäre auszuhalten hatte, in Zollen 
der Quecksilbersäule ausgedrückt i 

14 + 28 ; 28 + 28 ; 84 + 28 

= 42 ; #} ; 112 

die Räume CE — EF aber, welche die Luft einnahm, be- 
trugen 

12 — 4 ; 12 — 6 ; 12 — 9 

= 8 ; 6 ; 3 

und die Elasticität war daher 1,5; 2; 4 mal gröfser, wenn sie 
in einen 1,5^; 2; 4 mal kleineren Raum zusammengeprefst wurde. 
Die Verminderung der Elasticität der Luft bei vergrößertem 
Räume prüfte Mariottb vermittelst einer 40 Z. langen, am ei- 
nen Ende verschlossenen Glasröhre» In diese grofs er 27» 5 Z. 
Quecksilber, so dafs also noch 12,5 Z. mit Luft von der Pich- 
tigkeit der atmosphärischen erfüllt blieben. Hierauf verschloß» 
« das offene Ende mit dem Finger , kehrte die Röhre um , so 
dafs die Luft in die Höhe stieg , senkte sie in ein Gefafs mit 
Quecksilber 1 Z. tief ein , so dafs sie noch 39 Z. aus demselben 
hervorragte« Nachdem die Luft in den obern Theil der Röhre 
gestiegen und das Quecksilber herabgesunken war , nahm letz- 
teres 14 Z., ersteres 25 ?. der Röhre ein, also war das Queck- 
silber auf die halbe Höhe des Barometers gesunken und die Luft 
in den doppelten Raum ausgedehnt. Wenn man nun berück- 
sichtigt, dafs von der Masse der Luft oder der Gasart nichts 
verloren wird, wie gTofs oder wie klein auch der Raum ist, in 
welchen man ein gegebenes Volumen einschliefst, und dafs 
demnach die Dichtigkeit derselben dem erfüllten Räume umge- 
kehrt proportional seyn mufs , so läfst sich das BoylefscJie oder 
Mariottb sehe Gesetz auf folgende Weise in Worten ausdrücken : 
die ^Elasticität und Dichtigkeit der Gase ist der sie zusam- 
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mendrückenden Kraft direct* , das Volumen oder d$r Rautm, 
den sie einnehmen, dieser umgekehrt proportional. Hierbei 
wird jedoch vorausgesetzt, dafs die Temperatur sich für die Zeit 
der Dauer des Versuches oder die Gültigkeit dieser Bestimmungen 
nicht ändert. Bezeichnen daher Vundp, V' und p' die einander 
zugehörigen Volumina und Pressungen, so ist allgemeine V' : V = 

p i p' woraus V = V -7 wird , und man daher allezeit das ent- 
stehende Volumen bestimmen kann , wenn das, anfangliche Vo- 
lumen , die demselben zugehörige und die neue Pressung ge- 
geben sind. Wird die schon zusammengedrückte Luft einem 
neuen Drucke = p" ausgesetzt, so ist auf gleiche Weise das 
neue Volumen 

^-== K also V" = -,?, oder 

V" W V* ' 

«r = *7> woraus V" = — £-. 
V p p 

Bezeichnen aber d' und d die Dichtigkeiten , die übrigen Be- 
zeichnungen, beibehalten, so ist 

d'; d= V; V also d' =^ —, 

d'x d «- p'i p also d' = iL. 
' P 

Sollen die Versuche mit dem angegebenen Apparate wirk- 
lich angestellt werden, so mufs der kürzere Schenkel der Röhre 
vollständig cylindrisch seyn , damit die aliquoten Läogentheile 
dem Ganzen genau proportional sind ; bei dem längeren Sehen* 
kel kommt blofs der hydrostatische Druck in Betrachtung, und 
ist daher diese Bedingung überflüssig. Allgemein aber mufa 
die Luft trocken seyn , wenn das Resultat genau den Formeln 
entsprechen soll ; denn es ist schon oben angegeben , dafs die 
Dämpfe dem Mariotte'schen Gesetze nicht folgen *. Stände end- 
lich das sperrende Quecksilber beim Anfange des Versuches nicht 
im gleichen Niveau, sondern angenommen bei B etwas höher 
um eine Gröfse 9 welche a hausen möge, so ist klar y dafs die 



Biot TraiU I. US^selgt das Verfahren, wie man die Bohre selbst 
für diese Versuche austrocknen kann. Die Sache ist aber jetzt als so 
vollkommen ausgemacht anzusehen , dafs es mir überflüssig scheint, 
dieses Verfahren ausführlicher zu besehreiben. 
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im kurzen Schenkel eingeschlossene Luft aulser dem gewöhnli- 
chen atmosphärischen Drucke =p noch den der. Quecksilber- 
säule = a auszuhalten hätte, ürf Volumen muls also kleiner seyn. 
Heilst dasselbe V, so ist 

Eben das Nämliche , nur mit veränderten Zeichen , wurde her- 
auskommen , wenn a verneint wäre , also das Quecksilber im 
längeren Schenkel um die GrOfse = a niedriger stände. Diese 
letztere Formel fuhrt unmittelbar zur Auflösung einer in der 
Praxis oft vorkommenden Aufgabe, «. B. bei eudiometrischen 
Versuchen , die Dichtigkeit der Gasarten zu bestimmen, welche 
in irgend einem GefäXse befindlich dusch eine Säule einer belie- 
bigen Flüssigkeit ausgedehnt werden, HeiTst nämlich ihre Dich- 
tigkeit (ohne Rücksicht auf die Temperatur) unter dem atmo- 
sphärischen Drucke = d , die im ausgedehnten Zustande , be- 
wirkt durch eine Säule Flüssigkeit, welche a heifsen möge = d', 

* a \ 

der Barometerstand =p, so ist d' = d (1 — - 1. Wird die 

Gröfse a nicht am Quecksilber , sondern an irgend einer andern 

Flüssigkeit vom spec. Gew. = w gemessen , das des Quecksil- 

a w \ 
bers ==1 gesetzt, so. ist d' = d ( 1 1; und da die 

Volumina sich umgekehrt wie die Dichtigkeiten verhalten! 
toist 

Soll das hierdurch gefundene Volumen auf einen bestimmten 
Normaldruck der Atmosphäre reducirt werden, oder wird die 
Meisröhre so tief in das Sperr*- Quecksilber eingetaucht , dafs das 
innere und anfsere Niveau nicht differirt 9 so findet man das ei- 
nem Normalbarometerstande von 28 P«r. Z» oder 0,76 Met. oder 
einem sonstigen Mause =s P zugehörige Volumen aus dem bei 
einem Barometerstande s=p gemessenen 1 , ohne Rücksicht auf 
die Temperatur 



1 Ais Beispiel diene Folgendet. ' Es soll das Volamen der in 
einer gradnirten Mefsrö'hre befindlichen Gasart bestimmt werden. Der 
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mit Rücksicht auf die Temperatur in t Graden C. 

v P M + tO, 003757 
Nach dem Boyle'schen Gesetze kann auch die Höhe gefun- 
den werden, bis zu welcher das Quecksilber in einer eingetauch- 
ten Röhre gehoben wird , wenn sich in derselben ' Luft befindet, 
deren Volumen bei der Dichtigkeit der atmosphärischen gegeben 
ist. Heilst nämlich der Raum , welchen die Luft bei einem Ba- 
rometerstande = p einnimmt =V, derjenige Raum, in -welchen 
sie durch das Herabsinken des Quecksilbers ausgedehnt wird=x 
und die diesem zugehörige Elasticität = p' , so ist 

^ = ^ also p = — . 

Helfet ferner die ganze Länge der Röhre = h , so ist der durch 
die verdünnte Luft erfüllte =x, der mit Quecksilber =h — x. 
Die Elasticität der Luft in der Röhre zur Höhe der Quecksilber- 
säule in derselben addirt mufs dem äufseren atmosphärischen 
Drucke gleich seyn, also 

h — x + p # = p 
und für p' substituirt 

i. _i_ P V 

h^ X +- P — -P 



auf 0° redacirte Barometerstand tey ss 330 Lin. = p , das Queck- 
silber in der Mefsröhre rage 33 Lin. über da» äufsere hervor, so ist 

(33x 
1 — iL-) also ss 0,9 V. Ist das spec. Gewicht det 

Quecksilbers = 13,6 also das des Wassers ==: 0,0735. # so ist 

v =s r (1 — ^fft 35 ) = °» 99265 v - Diese5 6 efQnden « Vol °- 

men auf den Normalbarometerstand reducirt würde, dann - 

380 
V" es V sSf == V 0,982.«. seyn. Wären also bei jener Absperrung 

336 
mit Quecksilber 4 Cub. Zolle in der Röhre gemessen , so betrügen 
diese 4+0,9x0,982 = 8,53 Cob. Zolle. Wurde die MeisroTire so 
tief in das Quecksilber getaucht, dafs das innere JNirean unter dem 
äufseren stände, so liefse sich das Volumen des eingeschlossenen Ga- 
ses nach jener oberen Formal V zs V'-(l + — j leicht finden. Wi- 

ren nämlich 4 Z. Gas in der Rohre gemessen, das innere Quecksil- 
ber um 33 Lin. ss u hinabgedrückt } und wäre p =r 330 Lin., so 

_' wäre V = 4 £l + ^) = 4,1 Cub. ZoUe. 
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woraus 



_ h~P ± T (h~p)*+4pV 

gefanden -wird *. 

Die atmosphärische Luft und die Gase müssen trocken seyn, 
wenn das Boyle'sche Gesetz auf sie Anwendung finden soll, wie 
schon oben erwähnt ist: An der Nichtbeachtung dieses Satzes 
liegt es wahrscheinlich , dafs nach den Beobachtungen von Beke 
zu Malacca die Luft unter dem Aequator sich weniger als im 
umgekehrten Verhältnisse der drückenden Kraft ausbreiten soll*, 
wie denn dieses auch durch zahlreiche Versuche von Bouguer 
unter gleichen Breiten factisch widerlegt ist 3 . Ueber den Ein- 
fluis der Dämpfe auf die Elasticität der Luft sind übrigens viele, 
sowohl ältere als neuere , Untersuchungen vorhanden, Lam- 
biät 4 glaubt, die Dünste vermehrten die Elasticität der Luft 
deswegen , weil sie sowohl die Theilchen derselben zusammen- 
preisten, als auch das Gewicht der oberen Luftschichten vermehr- 
ten. Um daher die Menge das Dampfes in der Luft zu finden, 
soll man zwei in ungleichen Höhen über einander befindliche Ba- 
rometer und zwei mit ihnen verbundene Luftthermometer beob- 
achten , um aus ihren Unterschieden auf die Menge des vorhan- 
denen Dampfes zu schli eisen. Allein es bedarf wohl keines Be- 
weises, dals dieser Weg nicht zum Zwecke fuhren würde» Ungleich 
richtiger fand Saüssrue*, dals die Elasticität der trocknen Luft 
durch das Hinzukommen von Wa&serdampf um so viel Vermehrt 
werde, als die Spannung des letzteren beträgt, und seine Bestim- 
mungen hierüber wurden völlig genau seyn, wenn er das Gesetz über 
das Verhalten der Dämpfe rücksichtlich ihrer Elasticität und Dich- 
tigkeit als eine Function der Temperatur vollständig gekannt hätte. 

Aus dem Boyle'schen Gesetze läfst sich leicht bestimmen, wie 
das Volumen und die Elasticität seyn muls, wenn gegebene Vo- 



1 Vergl, Biot Traft* 1 I. 119. 

2 Maraldi in Mem. de Paris. 1709. 
8 Mem. de Par. 175& 

4 Abhandl. der chnrbaierschen Akademie d. Wiss. Bd. III. Th. 2. 
Vergl. Karsten Lehrbeg. d. ges. Math. III. 413. 

5 Essais sur l'hrgrometrie §. 110. JSine Zunahme der Elasticität 
dnrch Dämpfe folgerte auch d* ul Hieb aus einer Reihe von Versu- 
chen in M«*m. de TAc« 1708. 
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Iumina Gasarten von gleichfalls gegebener Elasticität vereinigt 
werden, Vorausgesetzt, dals sie nicht chemisch auf einander ein- 
wirken, wenn man nur berücksichtigt, dafs die Bäume sich um- 
gekehrt verhalten wie die Elastizitäten, die Elasticität der Men- 
gung aber das arithmetische Mittel aus der Summe beider Elasti- 
citäten seyn mufs, wenn die Räume vereinigt werden* Wer- 
den also zwei Volumina Gas =V und v vereinigt, deren Ela- 
sticitäten P und p sind, so ist unter der Voraussetzung, dafs 
beide Räume gleichfalls vereinigt werden die Elasticität nach der 
Mengung 

VP + vp 
P — V + v ' 

Würden z. B. zwei gleichgroße Gefälle mit Luft von 28 und 24 Z. 

Quecksilberhöhe - Druckkraft vereinigt, so würde die Elasticität 

28 +24 
nach der Verbindung - = 26 Z. betragen. Wird da- 
gegen in ein gegebenes Gefafs voll Gas von gegebener Dichtig- 
Jteit, beide als Einheit angenommen, das Gas aus einem anderen 
Gefäfse = v und von der Dichtigkeit == p gebracht, so ist die 

Elasticität nach der Vereinigung =1+ -rf-. Auf gleiche Weise 

lälst sich das Volumen berechnen , welches die Mengung haben 
xnufs, wenn ihre Elasticität == p' seyn soll, nämlich das Vo- 
lumen 

P 

Dafs diese Sätze auch auf Mischungen aus Gas und Dampf 
gewandt werden können , versteht sich wohl von selbst *• 



1 Trbdcold in PhüL Mag. LXVII. 821, stellt diese Formeln gleich- 
falls auf, greift aber dabei Daltow und Gat-Lussac mit ungezie- 
mender Heftigkeit an, und doch beruhet sein Tadel auf einem Mifs- 
▼erstandnisse. Er sagt nämlich, die letztere Formel lasse sich aaf die 
Vereinigung der Luft^mit Wasserdampf anwenden, nnd dann $ey för 

VC? nnd P S5 p nach der Mengeng V 55 P T ■ • Dann wun- 
dert er sich sehr, Wie Daltow statt dessen hierfür die Formel 

Vp' 
V es . ■ habe aufstellen können, und fordert die genannten Ge- 

P *'P | 
lehrten auf, ihm doch einmal naehsuweisen , wie durch eine Mengung 
aus Wasserdampf von 20 Z. Blaaticitjfc mit Luft von 80 Z. Elastici- 
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D*4 eben erläuterte Gesetz Ist seit seiner Begründung durch 
Botle und Mahiott* noch vielfach und auf mancherlei Weise 
geprüft, allein es wird geniigen, hier nur die wichtigsten Un- 



tat der dreifache Baum erzeugt werden könne, da vielmehr seine 

eigene Formel 1} gebe. Daltoi's Formel heißt eigentlich •—— , 

und zeigt, dafs fon einer freien Verbindung der Luft mit Wasser- 
dampf die Rede sey, nicht aber, wie Tbbdcold meint, von gemesse- 
nen Mengen Luft und Dampf, in welchem letzteren Falle er aller* 
diags Recht hatte. Die geforderte Aufgabe will ich aber sogleich 
lösen, und noch eine andere dazu, welche noch viel auffallender 
scheint, wahrscheinlich aber Tredgold auf die richtige Ansicht der 
Sache geführt haben würde, .wenn er sie sich aufgeworfen hatte. Ist 
nämlich die Elasticitat der Luft = 30 Z. und kommt aus einer genü- 
genden Menge Wassers Dampf von 20 Z. Elasticitat hinzu, so wer- 
den zieh £ Dampf = 20 Z. und £ Luft =: 10 Z. , zusammen = 80 Z. 
verbinden, und diesemnach wird das frühere Volumen Luft um das 
Dreifache vermehrt werden, wie dieses in der Natur wirklich vor» 
kommt, wo p' ^: p«4-f seyn mufs, wenn p' den atmosphärischen 
Druck, p den Antheil, welchen die Luft und f denjenigen beaeich- 
net , welchen der Wasserdampf ausübt. Die zweite , noch auffallen- 
dere Aufgabe ist, wenn p s= p' ist, d» h. wenn der Wasserdampf die 

— » 1 

8iedehitze erreicht, denn dann wird , =s -tr- =3 OD, d. h. der 

p ~p 

siedende Wasserdampf treibt alle Luft vor sich' weg, und füllt den 
Raum, wie grofs er auch seyn mag, allein aus, welches gleichfalls 
der Erfahrung angemessen ist. Ter gl. Gilbert in dessen Ann. XV. 
48. Tzallzs ebend. XXVIL 400. Die bisher untersuchte. Elasticitat 
der Gase ist die absolute, welcher die relative oder speeißsche entge- 
gensteht. Jene bedarf keiner weiteren 'Erklärung, denn sie ist das 
Mafs der Kraft, mit welcher die Luft einer gegebenen zusammen- 
drückenden Kraft Widerstand leistet. Die gewöhnliche, als Einheit 
angenommene Bestimmung dieser Kraft ist diejenige , welche die at- 
mosphärische Luft bei 0° G. Temperatur im Niveau des Meeres , oder 
wenn sie durch das eigene Gewicht der die Erde umgebenden Atmo- 
sphäre zusammengedrückt ist, ausübt, und welche durch den Druck 
einer Quecksilbersäule von 836 Par. Lin. oder von 0,76 Meter odert 
29 engl. Zolle gemessen zu werden pflegt, das Quecksilber gleichfalls 
bei 0°C. angenommen. Diese gangbaren Bestimmungen der mittleren 
Barometerho'he weiohen zwar nicht sehr bedeutend von einander ab, 
jedoch pm so viel, dafs man jederzeit nur eine derselben als Nor- 
malmafs annehmen darf. So lange Druck und Temperatur gleich blei- 
ben, ist auch die Elasticitat verschiedener Gasarten gleioh, ihre Dich- 
tigkeit aber verschieden. Werden sie dann aber bei unveränderter 
Temperatur so weit comprimirt , dafs ihre Dichtigkeit gleioh ist , so 
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tersnchnngen hierüber namhaft zu machen. Avovtövs. * unter 
andern befolgte die Methode seiner Vorgänger; einige englische 
(Jelehxte 2 senkten gläserne Gefabe unter Walser , und .ma&en, 
wie stark die Luft durch die ungleich hohen Wassersäulen zu- 
sammengedrückt wurde, und s'Gravbsasde 3 beschreibt einen 
sinnreich constrairten Apparat , womit sowohl die Zusammen- 
drückung als auch die Ausdehnung der atmosphärischen Luft be- 
werkstelligt und eine Messung der hierdurch veränderten Räume 
angestellt werden kann. Auch Font Air A, Shuckburg und Rot 
haben die Versuche widerholt 4 . ' Aus allen Versuchen ergab 
eich indefs klar, dals unter gehörigen Umständen das aufge- 
stellte Gesetz vollkommen richtig sey. Bei einer solchen ganz 
allgemein aufgestellten Behauptung konnte aber die nothwendig 
sich aufdringende Frage nicht unerörtert bleiben , ob dieses Ge- 
setz in ganzer geometrischen Strenge allgemein und absolut gül- 
tig sey. Wäre dieses wirklich der Fall, so müfste die Luft bis 
zu einer Dichtigkeit zusammengedrückt werden können , welche 
die aller übrigen Körper weit überträfe, und auf der andern Sehe 
müfste ein verschwindend kleiner Theil Gas von der Dichtigkeit 
der atmosphärischen Luft bei mittlerem Barometerstande in je- 
den willkürlich groüsen Raum ausgedehnt werden , und diesen 
überall gleichmäßig erfüllen können. Die Unmöglichkeit der 
letzteren Folgerung leuchtet zwar nicht unmittelbar, ein , da die 
Dehnbarkeit und feine Vertheilung mancher Körper schon fast 
über die Grenzen des deutlich Vorstellbaren hinausgeht, dage- 
gen wurden die ins Unendliche gehende Zusammendrückung der 



wird ihre Elastfcitat verschieden seyn, und heilst dann die specifische 
oder relative. Hieraus folgt aber von selbst, dafs die letztere erhal- 
ten wird, wenn man das als Einheit angenommene, die Dichtigkeit 
bezeichnende spec. Gewicht der atmosphärischen Luft durch das spec 
Gewicht der zu bestimmenden Gasart dividirt, beide unter gleichem 
Drucke und bei gleicher Temperatur genommen. Indem auf diese 
* Weise die specif. Ela6ticitaten der Gase aus ihren spec* Gewicht leicht 
gefunden werden können , und ohnehin nicht von bedeutendem Ein- 
'flusse auf sonstige Bestimmungen sind, so übergehe ich, sie einseift 
anzugeben , und verweise defswegen auf Gewicht , specififches* 

1 Mem. de Paris. 1705* 

2 Phil. Tr. Nr. 73. Vgl. Leipzig. Samml. I. 171* 
$ Pbys. Elem. IL 579. 

4 Robiso n System cet. III. 634. 
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Gasarten schon früh Zweifel erhoben. Man sagte nämlich 1 / eine 
größere Verdichtung der Luft sey unmöglich/ als eine solche, 
bei welcher die Theile derselben in unmittelbare Berührung kä- 
men ; ein Argument, welches zwar neuerdings durch die An- 
hänger der dynamischen Theorie als streng atomistisch geradezu 
verworfen ist, sich aber bei genauer Prüfung nicht so leicht von 
der Hand "weisen läfst. Seitdem nämlich nach den oben roitge- 
theilten Erfahrungen verschiedene Gasarten durch mechanische " 
Znsammen drückung in tropfbare Flüssigkeiten verwandelt sind, 
in Gemäfsheit einer allgemein angenommenen Theilbarkeit der 
Körper hierbei aber ihre Theile nothwendig einander näher ge- 
bracht werden müssen , so läfst sich ohne Wortstreit ein solcher 
Zustand der Gasarten nicht in Abrede stellen , in welchem ihre 
Theile einander so nahe gebracht werden , dafs der Zustand der 
Gasform jiicht weiter statt finden kann. Nimmt man hinzu, dafs 
so viele Körper, namentlich die Metalle, durch Vermehrung 
der Wärme ausgedehnt werden, hierdurch aus dem Zustande der 
Festigkeit in den der tropfbaren und dann der expansibelen Flüs- 
sigkeit übergehen , dafs aber hierbei ein verschiedener Abstand 
ihrer Theile von einander statt finden mufs , weil doch offenbar 
z. B. bei einer durch Wärme ausgedehnten Metallstange die bei- 
den verschwindend dünnen Endflächen in einen weiteren Ab- 
stand von einander kommen , als worin sie vorher waren , die- 
ses aber bei jeder Verkürzung -der 3tange durch Absohnejden 
eines Theiles, also allgemein, und endlich auch bei jeder Form 
der Körper gültig ist, so mufs auch rückwärts schulgerecht der 
Schlufs gestattet seyn , dafs die Theile aller Körper einander ge- 
nähen werden können , wie auch immer die Aggtegatform .der- 
selben seyn mag , ohne Ausnahme des elastischflüssigen. Selbst 
die unmittelbare Berührung der Theile könnte man retten. Denn 
obgleich die Anhänger der dynamischen Natmlehre die Theile 
der Körper unendlich klein nennen , so kann zwar , wenn die- 
ses zugegeben wird, die Gröfse der Theile nicht bestimmt wer- 
den , allein es müssen doch allezeit Theile seyn , die Prädicat© 
des Begriffes von Theilen müssen auf sie Anwendung leiden, 
mithin auch der der Beweglichkeit und Näherung , woraus bei 
stets kleineren und zuletzt verschwindenden Abständen endlich 



1 8. Jac. Bbkvoülli de graritate aethecit*. Am*t. 1688. p. 69« 
Mgsschbhbrobi Introd. T. II. f. 2107. 
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die unmittelbare Berührung von selbst folgt. Dieser Argumen- 
tation könnte nnr dadurch begegnet werden, wenn bewiesen 
würde, die Gasarten lieben sich nicht theilen, wie andere Kör- 
per ; und das , was von den Theilen der letzteren nothwendig 
zugestanden werden mufs , lasse sich auf jene nicht gleichfalls 
anwenden. Insofern indeJfa wahrscheinlich alle, und zuverlässig 
einige Gasarten durch mechanische Compression in tropfbare 
Flüssigkeiten , die festen Körper aber durch Wärme in tropfbart 
Flüssigkeiten und in Dämpfe verwandelt werden, welche den Gas- 
arten dem Wesen nach gleich sind, mithin kein wesentlicher Unter- 
schied zwischen festen, flüssigen und gasförmigen Körpern besteht, 
kann , eine solche Argumentation überall nicht stattfinden. So 
wie jetzt also die Sachen stehen, kann nur davon die Rede seyn, 
ob das Boyle'sche Gesetz in Beziehung auf eine unendliche Za- 
sammendrückung noch von den wenigen Gasarten gelte , weicht 
durch starken Druck noch nicht in tropfbare Flüssigkeiten ver- 
wandelt sind, in Beziehung auf Ausdehnung aber allgemeine 
Gültigkeit habe. 

Soll die Aufgabe vollständig erörtert werden, so zerfallt die 
Abtheilung derselben , nämlich über das Verhalten der Gasarten 
bei der Zusammendrückung wieder in zwei Fragen, nämlich zu- 
erst, ob aas Boyle'sche Gesetz bei stärkeren Compressionen strenge 
genommen durch die Erfahrung bestätigt werde, und zweitens, 
oJ> bei sehr starker Zusaramendrückung einige Gasarten wenig- 
stens ihren Aggregatzustand nicht ändern, undvauch dann noch 
dieses Gesetz vollständig oder nahe genau seine Richtigkeit be- 
währe. Die erstere Frage pflegt nun allgemein mit Ja zu beant- 
worten, indem es als ausgemachte Wahrheit gilt, dab die Elasri- 
citat der Luft ihrer Dichtigkeit direct proportinal ist , so wfit 
die gewöhnlichen Gefäfse ihren Druck auszuhalten vermögen; ak 
lein es giebt wenigstens zwei Reihen von Versuchen , welche 
das Gegentheil folgern lassen. Zuerst hat Sülzer * viele Ver- 
suche angestellt, wovon ich hier nur einige wenige zur Ueber- 



1 Mem. de Berlia. T. IX. Tan 1758. p. 116. Ich erwähne hier aar 
diese beiden, weil rücksichtlich anderer, namentlich der durch Foi- 
TAWi. angestellten (S. Opuscnles. Par. 1784. p. 112. Vergl. Lichtenb. 
Mag. II. 165,)' unlängst durch Gilbest nachgewiesen ist, dad die A.b- 
weichungen Tom Maridtte'sohen Gesetse sioh aus dem FeuchtigkeiUsa- 
stande der angewandten Gasarten erklären lassen. 8. dessen Ana. 
XV. 67. 
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sobt mittheile, indem in nachfolgend« Tabelle ddie Dichtig- 
keit und e die ihr eugehttrige Elasticität bezeichnen» 



Ente Reih» 
d e 



1,000 
2,000 
3,143 
4,000 
5,500 
5382 



1,000 
1,958 
2,036 
3,706 
4,922 
W22 



Zweite Reihe 
d 



i,ooa 

2,000 
3,143 
4,444 
5,500 
7333 



1,000 
1,964 
3,078 
4,320 
5,096 
6,694 



Dritte Reihe 
d 



1,000 
2,000 
3,000 
4,000 
6,000 
8,000 



1,000 
1,900 
2,793 
3,631 
5,297 
6,835 



Wegen der hier erscheinenden bedeutenden Abweichungen der 
Resultate von dem Boyle'schen Gesetze glaubte Robisok 3 die 
Safche durch nene sorgfaltige Versuche prüfen zu müssen , wo- 
bei er vorzüglich Sorge trug, recht trockne Luft zu erhalten, 
zugleich aber auch das Verhalten der feuchten Luft und der mit 
Kampferdampf gemischten untersuchte. Bei letzterer war die 
bweichung vom genannten Gesetz geringer als bei ganz trockner 
Luft, wie folgende Uebersicht zeigt: 



Trockne Luft 
d e 


Feuchte Luft 
d e 


Kampferdampf-Luft 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 1,000 


2,000 


1,957 


2,000 


1,920 


2,000 1,909 


3,000 


2,848 


3,000 


2,839 


3,000 2,845 


4,000 


,3,737 


4,000 


3,726 


4,000 3,718 


5,500 


'4,930 


5,500 


5,000 


5,500 5,104 


6,000 


5342 


6,000 


5,452 


6,000 5,463 


7,620 


6,490 


7,620 


6,775 


7,620 6,812 
8,000 6,835 



Gegen die Art, wie diese Versuche angestellt sind, eben wie 
gegen die Genauigkeit und Glaubwürdigkeit des Beobachters, 
bist sich nicht wohl etwas einwenden , und die Sache verdient 
daher allerdings die Aufmerksamkeit der Physiker, und zwar 
um so mehr, als bei sonstigen starken Zusammendrückungen 
nicht sowohl die strenge Richtigkeit des angegebenen Gesetzes, 
als vielmehr nur die Frage, ob die Luft überhaupt eine zuneh- 
mende Elasticität und ihre Aggregatform beibehält, untersucht 
zu werden pflegt. Indefs will WnrKxm 1 das Gesetz bei 8facher 
Verdichtung noch ' bestätigt gefunden haben. Botlk verdien- 



1 System of Mech. Philoi. III. 637. 

t- Untersuchungen der Natur und Kunst. Leim. 1765» II. S. 98. 
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tete sie bis zum i3fachen, Halis * in "einer Bombe durch En- 
treiben eines Zapfens in dieselbe 38mal, und seitdem hat man 
für gleich starke und noch stärkere Compressionen der Gase und 
hauptsächlich der Dämpfe die Elasticität der atmosphärischen Luft 
nach dem Mariotte'schen Gesetze stets als Normal m als angenom- 
men, ohne dafs eine merkliche Abweichung von demselben 
beobachtet wurde. Der bekannte Versuch von Hales aber, die 
Luft in einer Bombe durch die Ausdehnung des gefrierenden 
Wassers zu comprimiren , wobei er eine 1838fache Verdichtung 
erhalten haben will, ist ganz unzulässig, weil er die Stärke des 
angewandten Druckes aus der Elasticität der Luft berechnet, 
welche eben erst gemessen werden soll, und aufserdem würde 
aus diesem Versuche nach Richmas* 2 bei genauer Berechnung 
, eine 2871fache Verdichtung der Luft folgen, wonach sie also 
über dreimal so dicht als das Wasser geworden wäre. 

Dafs über, die Compression der Luft aus diesem Versuche 
nichts gefolgert werden könne, ergiebt sich noch aufserdem aus 
dem Versuche, welchen Richmaw und Kratzensteia an- 
stellten 3 , indem sie eine Röhre mit Luft durch rothgefärbten 
Terpentin (gesperrt, in eine Bombe mit Wasser einschlössen, 
welche bei — 9,4 C. durch das Eis zersprang, ohne dafs eine 
ZusamraendrückuBg der Luft hierbei merkbar war, offenbar weil 
das Eis die Röhre zu frühe verschlossen hatte. Durch blo&e 
Compression im Wasser in der Bombe, ohne Gefrierung, brach- 
ten sie indefs eine 300fache Zusammendruckung derselben her- 
vor, ohne dafs sie von ihrer Elasticität etwas verlor« Ob jedoch 
das Mariotte'sche Gesetz bis zu dieser Compression gültig sey, 
konnte bei dem angewandten Verfahren nicht bestimmt werden. 

Es ist somit dankenswerth , dafs Oerstedt in Verbindung 
mit Swebtoseit die Frage durch mehrere Reihen genauer Versu- 
che in einem weiten Umfange prüfte * , und hierbei einen Appa- 
rat anwandte, bei welchem zwei wesentliche Hindernisse der 
Boyle'schen Röhre wegfallen, nämlich zuerst die bei starker 
Compression unvermeidliche Ausdehnung des elastischen Glases 
nebst der Gefahr des Zerspringens, und zweitens die zu starke 



1 8tatiqne des Yeg&eattx. ' Trad. de l'Anglois par Button. Par. 
1735. 8. p. 589. 

2 Nor. .Com. Pet. I. 280. , 
8 Nor. Com. Pet. IL. 165. 

4 Edinburgh Jonmal of Science, Till. 224. 
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154. 



Reibung mal CapillaritSt bei sehr engen Röhren. Der gebrauchte 
Apparat besteht im verticalen Durchschnitte dargestellt aus einem 
starken Gascylinder AB CD mit einem messingnen Deckel A C.Fig 
In diesem steht zwischen einem eisernen Rahmen lmno eine 
genau calibrirte Glasröhre EF auf einem eisernen Gefäfse mit ein 
wenig Quecksilber, welches die untere Qeffnung der Glasröhre 
verschliefst; die obere Grenze des im Cylinder und in der Röhre 
befindlichen Quecksilbers ist durch 1K bezeichnet, GH ist ein 
Tktil einer starken in ii eingekitteten und mit dieser Fassung 
in den Cylinderdeckel geschnobenen Glasröhre , welche im Gan- 
zen aus mehreren 7 F. langen und vermittelst eiserner {Schrauben 
zusammengefügten Theilen besteht und< durch die hölzerne Stange 
TSR eine' Stütze erhalt. Sie ist dazu bestimmt, durch hinein- 
gegossene* Quecksilber einen sehr starken Druck gegen die Luft 
in der Röhre EF und gleichuiäfsig gegen o*as dieselbe umgebende 
Wasser hervorzubringen. Im oberen Deckel befindet sich bei 
p eine Schraube, welche geöffnet und dann der Cylinder mit 
Wasser gefüllt wird. Der Brauchbarkeit des Apparates stand 
WoJs entgegen, dafs die vielen Schrauben für einen so hohen 
Druck nicht gehörig schlössen , weswegen die Messungen nur 
bei einem Versuche bis auf ß Atmosphären getrieben werden 
konnten. Folgendes sind die Resultate M , t 

Unters. Unterschiede; e 

0,0000 o,ö6oö 

+ 0,0001 +0,0001 

—0,0017 —0,0015 

+ 0,0030 +0,0084 

+ 0,0050 { +0,0085»* 

+ 0,0060 +0,0040 

+ 0,0060 +0,0030 

+ 0,0330 +0,0160 

+ 0,0000 +0,0040 

+ 0,(Wi0 +0,0070 

+ 0,01?0 + 0,0050 

+0,0210 +0,0060 , , 

+ 0,0*70 +0,0090 

+ 0,0310 +0,0050 

+ 0,0010 * +0,0000 

+ 0,0930 + 0,0130 

+0,0108 { + Ü#0fiO 
Indem bei diesen Versuchen die Unterschiede bis auf einen naoh 
stets positiv sind, so könnte man sie sJb gegen das Boyle'sche 

Gesetz; eotscheidead ansehe«; allein die nur wenig *•» eine* 

IV. Bd. Uuu 



d 


e 


1,0000 


1,0000 


1,0052 


1,1051 


1,1676 


1,1693 


l,273ß 


1,2706 


1,4744 


1,4694 


1,5870 


1,5810 


1,8120 


r 1,8060 


2,1120 


2,0790 


2,5290 


2,5200 


3,1680 


, 3,1470 


3,6160 


3390 


mm 


4,1850 


5,0570 


5,0100 


5,6030 


5,5720 


6,2880 


6,2870 


8,1750 


7*0820 


8^300 


8i0i40> 
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constanten abweichende Gröfse derselben deutet vielmehr auf ir- 
gend einen constanten Fehler« 

Aufser dieser Reihe von Versuchen machten die Beobachter 
noch einige mit Luftbehältern von Windbüchsen. Von diesen 
wurde zuerst ihr Inhalt bestimmt, dann füllte man sie mit ver- 
\ dichteter Luft , fand durch hydrostatische Wägung die Ausdeh- 
- nung des Metalles durch einfache Wägung die Quantität der ein- 
geschlossenen Luft, und die Kraft endlich, welche erfordert 
wurde, das Ventil aufzudrücken, durch einen mit Gewichten 
belasteten Hebel gemessen, gab die Elasticität. Die Expec 
rimentatoren gestehen indefs selbst, dafs vermittelst dieser 
Methode keine sehr hohe Genauigkeit zu erlangen sey, wel- 
ches um so richtiger ist, wenn man berücksichtigt, dafs für 
die stärksten Compressionen ein Ventil mit Leder angewandt 
werden mufste, da die mit stählerner aufgeschliffener Fläche 
nicht fest genug schlössen. Inzwischen wurde die Verdich- 
tung der Luft von 1,122 bis 66,254 untersucht, die der at-> 
mospfiärischen bei mittlerem Barometerstande als Einheit ange- 
nommen, und auch hierbei zeigten sich die Elasticitäten den 
Dichtigkeiten direct proportional, wenn man die unvermeidli- 
chen Beobachtungsfehler gegenseitig ausgleicht« Hiernach ist 
man also berechtigt, das Boyle'sche Gesetz innerhalb der Grenze 
meisbarer Zusammendrückungen für absolut gültig anzuerkennen 
und die durch Robisov gefundene Abweichung ist vermuthlich 
eine Folge der Elasticität des Glases. Darf man auf Analogieen 
einen SchluCt gründen , so ist dasselbe so weit gültig , bis die 
Gase derjenigen Dichtigkeit nahe kommen, berwelcher sie ihren 
Aggregatzustand zu ändern anfangen« 

Die genannten Experimentatoren verglichen nämlich nach- 
her das Verhalten der atmosphärischen Luft und des schweflicht- 
sauren Gases. Sie nahmen zu diesem Ende einen starken gla- 
^l'sernen Cylinder AAAA, mit einem oberhalb darauf befestig- 
ten messingnen Cylinder BBBB', in welchem der Embolus C 
vermittelst der Schraube D herabgedrückt werden kann. In dem 
eisernen Gefafse F F stehen die beiden gleichen und gleichmä- 
fsig getheilten Röhren EE,EE, welche durch die Glasstreifen 
G G,G G in lothrechter Stellung erhalten werden. v Der Cylinder 
wird dann bis HH mit Quecksilber gelullt, und in dieses wer- 
den die mit Luft und dem zu vergleichenden Gase gerollten Röh- 
ren gesenkt, der ganze Cylinder aber, sowohl der gläserne als 
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auch der messingne mit Wasser, welches durch den Embolus 
herabgedruckt das Quecksilber in die Röhren treibt* und die 
beiden expansibelen Flüssigkeiten comprimirt. Auf diese Weise 
erhielten die Experimentoren folgende Werthe bei 21^25 C. 



Schwefels. Gas 


Atmosph. Luft 


Unterschiede 


1 


1 


0,0000 


1,2302 


1,2297 


0,0005 


1,4396 


1,4403 


0,0007 


1,6228 


1,6228 


0,0000 


1,8542 


2,8539 


0,0003 


2,0310 


1,0307 


0,0003 


2,2475 


2,2747 


0,0001 


2,2879 


2,2874 


0,0005 


2,3356 


23289 


0,0067 


2,3835 


2,3720 


0,0115 


v - 2,4798 


2,4619 


0,0169 . 


2,5831 


2,5610 


0,0221 


2,6488 


2,6171 


0,0317 


2,7595 


2,7240 


0,0355 


23207 


2,7819 


0,0388 


2,9556 


2,9056 


(,0499 


3,0240 


2,9717 


(,0523 


3,1733 


3,1130 


(.0603 


33186 


3,1889 


C',1297 



Man sieht aus den hier im Auszuge mitgetheüten Werthen deut- 
lich, dafs die Elastizität des schweflichsauren Gases bei denCom- 
pressionen unter 2,25 Atmosphären der Dichtigkeit desselben pro- 
portional ist, von da an aber nimmt die Dichtigkeit schnell zu, 
und wachst in zunehmender Progression. Bei 3,2689 wollen 
die Beobachter die Flüssig werdung des Gases bemerkt haben, - 
welche wahrscheinlich schon früher angefangen hatte, jedoch 
waren die ersten Niederschläge ohne Zweifel an der Oberfläche«, 
der Röhre und des Quecksilbers niedergeschlagen. 

Aehnliche Resultate erhielt Despretz 1 mit einem unvoll« 
kommencn Apparate , und er ist deswegen jetzt damit beschäf- 
tigt, die Versuche vermittelst eines zweckmäßiger construirten 
in größerem Umfange fortzusetzen. Im Allgemeinen fand er 
indefs schon aus den bisher angestellten , dafs alle von ihm an« 
gewandte Gasarten, mit Ausnahme des WasserstofFgases bei glei- 
chem vermehrten Drucke ein kleineres Volumen haben , als 
atmosphärische Luft , und dafs der Unterschied der Volumi- 



1 Ann. Ch. P. XXXIV. 3S5. n. 443. 
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nnm beider nidht blofe bei vermehrtem Dnicke zunimmt , son- 
dern auch so viel grttfser ist , je leichter die Gasarten durch me- 
chanischen Druck die tropfbarflüssige Gestalt annehmen. BIoCs 
das WasserstofTgas verhielt sich bis zu 15 Atmosphären Druck 
mit der atmosphärischen Luft sehr nahe gleich mäfsig, jedoch ver- 
muthet Despäktz, dafs auch die letztere unter sehr hohem 
Drucke sich vom Mariotte'schen Gesetze abweichend zeigen 
werde. Als Beispiel, wie bald eine Verschiedenheit der Dich- 
tigkeiten bei gleichmäfsig vermehrtem Drucke eintritt, dient fol- 
gende Uebersicht : 

Luft 1 9 000 AmmoHiakgas 1,000 
1,819 1,850 

2,582 2^63 

3,863 4,132 ' 

Theoretische Untersuchungen über die Frage, ob die Zu- 
sammendrückung der Gasarten eine gewisse Grenze nicht über- 
schreiten könne , sind von vielen angestellt. Als die wichtig- 
sten mögen die von d'Alembert 1 , L.Euler 2 und J. T. Mater 3 
genannt werden. Im Allgemeinen laufen diese insgesammt dar- 
auf hinaus , dafs das Boyle'sche Gesetz nach anerkannten phy- 
sikalischen Principien nur bis zu, einer gewissen Grenze gültig 
seyn kann. Insofern aber diese letztere namentlich hinsichtlich 
der Zusammendrückung nur durch die Erfahrung bei den ver- 
schiedenen Gasarten gefunden werden kann, scheint es mir über- 
flüssig, den Inhalt jener Untersuchungen hier weiter zu verfolgen. 
Endlich verdient es nur kurz erwähnt zu werden , daüs die 
Elastioität der in Gefäfse eingeschlossenen Luft, mag dieselbe 
grbTser oder geringer seyn , durch die Zeit keine Veränderung 
erleidet, wenn sie nicht mit .Körpern in Berührung ist, welche 
chemisch auf sie einwirken. Die Notwendigkeit hiervon leuch- 
tet wohl von selbst ein, denn die Elasticität gehört zum Wesen der 
Gasarten, und kann also auf keine Weise aufhören, so lange diese 
Substanzen unverändert dieselben bleiben. Indeüs hat man sich 
bemühet, die Sache durch die Erfahrung zu prüfen, welches we- 

1 fTraitrf des Fluides L. I. chap. 6. 

8 Comra. Pet. II. Kobins Artill. p. 85. 95. 

5 Biese gehaltreicht Abhandlang wird in dem n Sohlten, noch nicht 
völlig gedruckten , Bande dar Go'ttiag'achen Commentarien erscheine^ 
nnd ist vorlaufig nur aus einer Anaeige tn den Gö'tt, gel. Ana. Jafcrg* 
1822 bekannt. 
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gen des genauen Schliefsens der Apparate stets ein» schwierige 
Anfgabe ist. Robert al will jedoch die Blasticität der Luft in 
einer geladenen Windbüchse \fy Jahre lang unverändert gefun- 
den haben; Hawksbee dagegen verstopfte einen Heronsbrnn- 
nen, als er eben aufgehört hatte zu springen, und fand beim 
nachherigen Eröffnen , dafs noch etwas Wasser herauslief, Wor- 
aus er schlols, dafs die Luft durch Compression ihre Elasticität 
zum Theil verliere, und sie nachher wieder erhalte« Um diese 
Behauptung zu widerlegen, comprimirte Müsse henbkoeck* Luft 
in einer Boyle'schen Röhre durch Quecksilber, schmolz den lan- 
gem Schenkel oben zu , und fand während fünf Jahren die Ela- 
sticität unverändert. Neuere Versuche dieser Art sind gewifs 
in Menge angestellt, man hat es aber nicht der Mühe werth 
gehalten, ßie bekannt zu machen, weil die Sache selbst keinem 
Zweifel unterliegen kann» 

Dafs es also schwierig sey, die Frage bestimmt zu beant- 
worten, welche Veränderungen die Gasarten durch sehr hohe v 
Grade der Compression erleiden würden ., und bis zu welcher 
Grenze bei einer jeden derselben das Mariotte'sche Gesetz gültig 
sey, ergiebt sich aus den bisherigen Betrachtungen genügend; 
allein noch ungleich schwieriger, wo nicht unmöglich, ist es zu 
bestimmen, bis wie weit dasselbe hinsichtlich der Expansion der 
Gasarten reiche, Jenes lafst sich durch Versuche bis zu einer 
"weit hinausgehenden Grenze prüfen , wobei ohne Zweifel viele 
schon bekannte und mehrere noch nicht berücksichtigte Schwie- 
rigkeiten zum Vorschein kommen können , dieses aber scheint 
bis jetzt noch durch gar keine Versuche der genauen Ausmitte- 
lung fähig , weil die Messung der geringsten Aeufserungen der 
Elasticität allem Anschein nach unter die unmöglichen Aufgaben 
gehört. Die Verdünnungen der Luft vermittelst der Luftpumpe 
lassen sich kaum bis zur tausendfachen treiben, und erreichte 
man das Doppehe hiervon, so würde die Differenz der Queck- 
silberhöhen von 0,15 Lin. bei dem unvermeidlichen Einflüsse 
der Capillaritat schon keine genaue Messung mehr zulassen. 
Auf was für eine andere Weise aber irgend eine Messung ange- 
stellt werden könnte , ist für jetzt noch unbekannt, Es ist mir 
deftwegen auch noch nicht klar, auf welche Weise Mu8»chev- 



1 Introd. IL J. 2161. 
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broek * eine viertausendfache Ausdehnung der Luft gemessen 
haben will , nocfc unglaublicher mufs es aber erscheinen , wenn 
Boyle 2 eine 8000 1 dann eine 10,000 und endlich gar eine 
13,679 fache Verdünnung beobachtet zu haben vorgiebt. Die 
geringste meisbare Dichtigkeit der atmosphärischen Luft, wel- 
che noch Gegenstand des Messens bleibt, wird ohne Zweifel in 
unserer Atmosphäre selbst angetroffen ; denn wenn man mit gre- 
iser Wahrscheinlichkeit annimmt , dafs in dieser das Boyle'sche 
Gesetz wenigstens bis zu einer gewissen Grenze Anwendung fin- 
' det, und mit de Lambre 3 den aulsersteü Schein des Dämme- 
rungslichtes in eine Höhe von nahe 10 geographischen Meilen 
setzt, so beträgt die Dichtigkeit der Luft daselbst .nicht mehr als 
(V } 0156 derjenigen an der Oberfläche der Erde 4 , und würde 
das Quecksilber nur 0,05 Lin. zu heben vermögen , also bis iu 
einer Höhe, welche sich in der Capillarität verlieren müfste, 
wenn man sie vermittelst eines Quecksilberbarometers messen 
wollte! Es ergiebt sich also hieraus und auf gleiche Weise aus 
den bekannten Thatsachen über die außerordentliche Theilbar- 
keit der Körper , dafs auf dem Wege der Erfahrung die Grenze 
unmöglich gefunden werden kann , bis zu welcher die Ausdeh- 
nung der Gasarten reicht, wenn es gleich auf «inen Widerspruch 
in den Begriffen fuhrt, das Mariotte'sche Gesetz in dieser Bezie- 
hung für absolut gültig und diesem nach die Gasarten als exptn- 
sibel bis ins Unendliche anzusehen; denn da zwischen dem 
geometrisch unendlich Kleinen und dem Nichts kein Unterschied 
ist, so müfsten die Gasarten hiernach streng genommen, aus dem 
Etwas durch Expansion in das Nichts und aus diesem wieder 
durch Gompression in das Etwas übergehen können , welches 
offenbar einen Widerspruch in sich schliefst. Wir können also 
blofs sagen , dafs die Gasarten sich physisch bis ins Unendliche, 
d. h. weiter expandiren lassen, als physische Messung, Wahr- 
nehmung und Bestimmung reicht. Innerhalb der Grenze der 
Beobachtungen ist dann auch nach den schon angegebenen Ver- 
suchen und denen, welche durch de Luc, Rot, Tasmblkt, 



1 Introd. $. 2163. 

% Bncyclop. meth. I. 120. Htitton Dict. I. 52. 

B Astronomie the'orique et prttiquo. III. 987. 

4 S. Atmosphäre» L 451. 
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Saückbtjrgh u. &. angestellt sind 1 , das Boyle'sche Gesetz für 
expandirte Luft stets bestätigt gefunden. Vor nicht langer Zeit 
hat übrigens WollAstoit * auf die» Erfahrung einen sinnreichen 
Schlufs gegründet, wonach er die unbegrenzte Anwendbarkeit ^ 
jenes Gesetzes verwirft Aus demselben würde nämlich folgen, 
dab die Atmosphäre unserer Erde unbegrenzt wäre; denn da der 
Druck derselben mit der Höhe abnimmt, und dieser Abnahme 
proportional die Ausdehnung wächst, so ist keine Grenze der- 
selben denkbar, sie würde also nicht blofs bis an -den Mond, 
sondern auch bis zur Sonne und den übrigen Planeten reichen, 
letztere würden demnach der Stärke ihrer Anziehung proportio- 
nal von dieser Atmosphäre sich aneignen , und es müfste daher 
namentlich um den Jupiter eine weit dichtere Atmosphäre vor- 
handen seyn, als um Unsere Erde, weil seine Anziehung un- 
gleich beträchtlicher ist. In diesem Falle aber würden die Tra- 
banten desselben wegen der lichtbrechenden Kraft seiner Atmo- 
sphäre nicht hinter ihm verschwinden können, wenn letztere 
mir eine gleiche Dichtigkeit hatte , als die unserer Erde , -und 
das Unsichtbarwerdeh jener Trabanten hinter dem Jupiter zeigt 
daher deutlich , dals die von ersteren ausgehenden Lichtstrahlen 
nicht in einer Atmosphäre des letzteren gebrochen werden, diese 
also auch nicht, wenigstens nicht von der Art, wie die uns- 
rige, vorhanden seyn kann. Diese Folgerung weiter auch auf 
die Atmosphären der übrigen Himmelskörper auszudehnen, 
und hiernach also anzunehmen , dals sie sich sämmtlich un- 
ter einander mischen müfsten, ist unzulässig, weil das Ma- 
riotte'sche Gesetz nach der Erfahrung nur von den Gasarten un- 
serer Erde gilt. 

Endlich mufs hier auch noch eine Reihe von Versuchen er- 
wähnt werden, auf welche Döpersiver durch eine zufällige 
Beobachtung gefuhrt wurde« In mehreren , absichtlich deiswe- - 
gen angestellten Versuchen fand dieser eifrige Naturforscher näm- 
lich, dafs Wasserstoffgas durch sehr feine Bisse in den sperren- 
den Campanen drang , welche dem Auge kaum bemerklich Wa- 
ren, andern Gasarten aber, namentlich dem Sauerstoffgas, Stick- 
gas und seiner Verbindung als atmosphärische Luft den Durch- 



1 8. Robison a, a. O. III. 641. 

2 Phil. Trans. 1822. I. 89. 



Digitized 



by Google 



1048 Gas. 

gang versperrten *. Noch hat niemand diese Thatsache zu er- 
klären vermocht, ohne auf die Folgerung geführt zu werden, 
dafs die constituirenden Elemente der Gasarten eine verschiedene 
Grö'fee haben. Ist dieses v zugestanden, wofür noch andere That- 
sachen entscheiden, so müssen alje Elemente auf allen Fall ei- 
nige Gröfse haben, und die Behauptung einer unendlichen Aus- 
dehnung verliert allen Sinn , weil sie ein endlich grofses unend- 
lich klein nennen , oder einen unendlichen Abstand der consti- 
tuirenden Bestandteile der Gasarten von einan4*r annehmen 
müjste, - 

C. Wesen der Gasform. 

Bei weitem der schwierigste Theil der Untersuchungen ist 
noch übrig, nämlich derjenige, welcher das eigentliche We- 
sen der Gasform und die sie erzeugenden Ursachen betrifft. 
Mehrere altere Hypothesen hierüber haben kaum noch geschicht- 
liches Interesse , und mögen daher nur kurz erwähnt werden. 
Im Geiste der Cartesischen Wirbel ~ und Aethertheorie findet 
Joh. Bs&noulli? die Ursache der Elasticität überhaupt in der 

. Bewegung einer sehr zarten, in den innersten Zwischenräumen 
der Körper eingeschlossenen flüssigen Materie, Nach einer glei- 
chen Ansicht läfst lt. Euler 9 die Luft aus einer unzählbaren 
Menge hohler Kügelchen bestehen, in denen jene Materie ein- 
geschlossen seyn soll, Je schneller die letztere umläuft, um so 
mehr sucht sich dasselbe auszubreiten ; im Centrum aber befindet 
sich ein leerer Baum , welcher durch Compression kleiner wird 

, und am Ende verschwindet, in welchem letzteren Falle die Luft 
den höchsten Grad der Dichtigkeit hat , und keiner Zusammen- 
drückung mehr fähig ist. Es war für einen Geometer, wie sich 
der grolse Edlee gezeigt hat, wohl nicht schwer, auf diese 
Voraussetzungen Formeln zu gründen , deren Resultate mit den 
Ergebnissen der Erfahrung übereinstimmen , allein niemand wird 
defswegen jene tfypQthesen selbst für geometrisch erwiesen h*l- 



f Die neuesten nnd wichtigsten physikalisch - chemischen Ent- 
deckungen. Jena 1823« 4. p« l$* 
2 Opera. HI. 81, 
S Comm. Pet, IL 847. 
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teil. Röhaült * mag alt der Urheber einer Hypothese genannt 
werden , welcher Viele andere früher beipflichteten , wonach die 
Elemente aller elastischen Körper nnd selbst also anch der Luft 
die Gestalt elastischer Fasern , wie Baumwollenftdchen , haben 
oder ans Ringen , federnden Atomen n. 8. w. bestehen sollen* 
Eine Widerlegung solcher Erklärungen ist jetzt überflüssig. 

An die Cartesische Hypothese schliefst sich gleichfalls die 
durch Lt Sage aufgestellte an , welche von jener nicht wesent- 
lich verschieden von ihrem Entstehen an bis auf die neuesten 
Zeiten herab gewichtige Anhanger gefunden hat. Die Theorie, 
welche dieser Gelehrte mit übergrofser Ausführlichkeit mitge- 
teilt hat , findet sich dem Wesen nach kurs angedeutet schon 
bei R. Botli *, Paiuejtt 3 , Mabiotti 4 , Heamav *, Daw. 
Bw notrLti ° , Dan, und Joh. Bkbhou^li 7 , indefs achteten 
die Physiker weniger darauf, weil sie neben wichtigern Unter- 
suchungen nur ein geringeres Interesse erregte , bis zur Zeit der \ 
ausführlichem Behandlung, welche ihr spater zu Theil wurde. 
Inzwischen läfst siph die weitschweifige Demonstration des L* 
Sage leicht mit kurzen Worten wiedergeben. ^ Nach ihn* be- 
stehen alle Gasarten aus festen unelastischen Elementen , deren 
mittlere Abstände von einander viel gröfser sind, als ihre Durch- 
messer. Alle befinden sich in einer sehr schnellen fortschrei- 
tenden Bewegung , deren Richtung nothwendig nach allen Sei-, 
ten hin statt findet, denn sobald eins gegen das andere stöfst, 
oder einen widerstehenden Körper trifft, So erneuert es seine 
Bewegung mit ungeschwächter Kraft. Als primitive Ursache 
dieser anfänglichen und stets verneuerten Bewegung ist aber der 
ungleiche Stob des Aethers (corpusoules ultramondains) gegen 
die entgegenstehenden Seiten der L/uftatome anzusehen 8. Diese 



1 Physica e* ed. Olarkii. Lond. 171t 8. P. HI. C. II. f. & 

% New Experiment! cet,* 0*f. 166Q* 

% M*m. de l'Ac. 1708. 

4 Easay inr la natura de l'air. Par. 1676. 

5 Phoronomia. Lib. II. G. 6. i 

6 Hydrodynumjca. tect. 10« 

7 Pifaes qui ont eu part aa pra da ]*Acad. des 8c. de Paris 1746. 

8 Die ganae, in verschiedenen Abhandlungen zerstreuet© Theorie 
des Li Sjlce findet man am Tollständigsten in Notice sur la Vie et les 
tenta de George Louis la Saga de Genere etc. chez J. J. Paschoud 
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einfachen Sätze werden sehr weitläuftig ausgeführt und, auf die 
bekannten Erscheinungen angewandt, allein das Wesentlichste, 
nämlich einen Beweis für die wirkliche Existenz solcher abso- 
lut harten Atome, ihrer Bewegung und selbst eines diese bewir- 
kenden Aethers findet man nirgend , und 'sonach kann das Ganze 
bei dem jetzigen Standpuncte der Naturlehre keinen Beifall fin- 
den , ja bei dem gänzlichen Mangel einer vorhandenen Begrün- 
dung kann dasselbe nicht einmal auf die Mühe einer Widerle- • 
going Ansprüche machen, 

Aufser Päivost, dem Schüler des le Sage, hat vorzüg- 
lich de Luc dieses System in Aufnahme zu bringen gesucht. 
Rücksichtlich der expansibelen Körper bleibt letzterer der ur- 
sprünglichen Darstellung völlig getreu, und ist hauptsächlich 
nur bemühet, eine gröfere Menge von Thatsachen aus der auf- 
gestellten Hypothese zu erklären x , aufs er dem aber hat derselbe 
seine elektrische Theorie auf ähnliche Prämissen gegründet. Ob- 
gleich aber di6 elektrischen Erscheinungen sich jenen Ansichten 
ungleich leichter anfügen lassen , als die Gesetze der gasförmi- 
gen Körper , so ist doch schon im Artikel Elektricität z nach- 
gewiesen , dafs jener Theorie nicht unaufhebliche Schwierigkei- 
ten entgegenstehen , und indem dieselbe in Beziehung auf das 
Verhalten der Gasarten ^lurch alles dasjenige , was de Luc dar- 
über beigebracht hat, durchaus keine neue factische Stütze er- 
hält, so mufs sie auch in diesem etwas veränderten Gewände 
als* blofs hypothetisch, mithin factisch nicht begründet verworfen 
werden. 

New tobt war der Meinung, das Streben nach Ausdehnung 
bei den Gasarten und Dämpfen sey die Aeufserung einer absto- 
Isenden Kraft, auch versuchte er, das Mariotte'sche Gesetz 
hiernach zu demonstriren ; er glaubte indefs selbst nicht, das ei- 
gentliche Wesen dieser Kraft erkannt zu haben , auch wird sich 
aus dem Folgenden ergeben, dafs seine Demonstration nicht 
durchaus zulässig sey. Zuerst zeigt er die Möglichkeit der Exi- 
stenz repulsiver Kräfte durch eine Vergleichung derselben mit 



a Parit et Genere. I Vol. 8. und in Deux Traite* de Physiqoe meca- 
nique publies par Pibe&b Pr*vo»t. Par. 1818. 8« 

1 Neue Ideen über die Meteorologie« A. d. Fr. BerL und Stettin 
1787. 8. Einl. 8. 6. 

2 Th* UI. 8. 364. 
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algebraischen Gröfsen; denn, sagt er f so wie in der Algebra die 
bejahenden Groben abnehmend zuletzt verschwinden und in 
verneinende übergehen, so mufs auch in der Mechanik da, wo 
die Anziehung aufhört , eine Repulsion eintreten *. Es folgt 
hieraus unmittelbar , dafs der bekannten Newton'schen Anzie- 
hung keine Abstofsung in der physischen Welt entgegenstehen 
kann \ denn da diese wie die Quadrate der Entfernung abnimmt, 
so würde sie in der Entfernung a 5= 1 gesetzt in der Entfernung 

\ 
= x durch k= -~ 2 ausgedrückt eist dann verschwinden, wenn 

x = 00 würde , und könnte somit erst in aufserweltlichen Räu- 
men existiren 2 . Die Wirksamkeit einer solchen Kraft , sagt 
NiWTOff weiter, scheint auch zu folgen aus der Erzeugung der 
Luft und Dämpfe , denn die aus den Körpern durch Hitze und 
Gährung ausgestochenen Partikelchen ent* /eichen von jenen Kör- 
pern und von einander mit einer gro r en Kraft , sobald sie aus 
ihrer Attractionssphäre gerückt sind , sie fliehen eine Wieder- 
vereinigung, so dafs sie einen zehnfachen, hundert - ja tausend- 
fachen Raum einnehmen , als vorher im Zustande der Dichtig- 
keit. Diese aufs er ordentliche Ausdehnung und Zusammenzie- 
hung kann aber keineswegs erklärt werden , wenn man sich die 
Luftpartikelchen als elastische Fäden oder Ringe vorstellen 
wollte , und man mufs daher eine zurückstof sende Kraft bei ih- 
nen annehmen. Flüssige Körper werden blofs durch Wärme ex- 
pandirt und durch Kälte wieder in ihren vorigen Zustand zurück- 
gebracht, diejenigen aber, welche feste heifsen, erfordern eine 
grössere Hitze und vielleicht auch Gährung, um wahre Luft zu 
werden, deren Theile sich bleibend mit grofser Kraft zunick- 
st ofsen. Hierdurch hat Newton zwar das Phänomen bezeich- 
net, aber den eigentlichen Conflict der entgegenwirkenden 
Kräfte keineswegs genau angegeben. 

Weit bestimmter in Beziehung auf das Boyle'sche Gesetz 
aufsert sich Niwtqs an einer andern Stelle 3 . Er denkt sich 



1 Optice qu. XXXI. ed. Glarcke p. 320. 

% Eine 10 auffallende Folge , welche die Existenz einer Repulsiv- 
araft völlig zn widerlegen scheint, wäre dem scharfsinnigen Newto* 
gewil» nicht entgangen ; allein bekanntlich nimmt dieser zur Erklärung 
de« Verhaltens der Gasarten attractive and repuliive Kräfte an, welche 
n*ch andern Gesetzen wirken sollen. 

S Princ. L. II. prop. $& T. It. p. 121. ed. Teesaneck. 
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hier die expansibele Flüssigkeit in einen Würfel eingeschlossen) 
dessen Seite = a seyn möge. * .Wird die eingeschlossene Masse 
dichter mit Beibehaltung der Würfelform , so verhält sich ihre 
Dichtigkeit umgekehrt wie der Cubus der Seite, also = 1 : a* und 
die zusammenpressende Kraft mufs also = 1 : ata seyn. Findet 
dann zwischen den geradlinig über einander liegenden Theilchen 
eine in der umgekehrten nten Potenz wirkende abstofsende Kraft 

statt , so wird jedes Theilchen mit der — Kraft zusammenge- 
drückt werden müssen , und da der Würfel im Verhältnils von 
1 : a 3 kleiner wird , wenn der Druck seine ganze Oberfläche 
trifft, die Elasticität aber der zusammendrückenden Kraft gleich 

111 a 3 m 

ist, so mufs — X -j = -jjjj seyn , wodurch -^- = a» and 

n=3m — 2 wird. Bei Gasarten ist aber m=l , weil die Ela- 
sticität sich umgekehrt, wie die erste Potenz des Volumens ver- 
halt , mithin ist n = 1 oder die abstofsende Kraft verhält sich 
umgekehrt , wie die Abstände der Molecülen der, Luft. Auf 
diese Weise schliefst Newton allerdings schulgerecht aus der 
Erscheinung, allein er verwahrt sich gegen die Folgerung, als 
sey damit die wirkliche Existenz von Luftatomen und einer ih- 
nen eigenthümlichen , im einfachen umgekehrten Verhältnisse 
des Abstandes wirkenden Repulsionskraft erwiesen *. Mus- 
8CHBVBROEK.3 dagegen glaubt zwar eine solche abstofsende Kraft 
annehmen zu müssen , will aber nicht darüber entscheiden , ob 
diese Elektricitat oder eine andere Kraft sey , und hält es daher 
vorläufig fiir hinreichend, die Ueberzeugung von der Elasticitat 
der Luft zu haben« Ronisoff * kommt bei seiner Prüfung die- 
ses Gesetzes auf ein ähnliches Resultat. Zuerst bemerkt er, dafs 
eine gewöhnliche Luftpumpe leicht eine 125 fache Verdünnung 
hervorbringt, wobei dann der Abstand der Theile 5 mal gröfser 
seyn müsse , und dennoch wirke die abstofsende Kraft noch in 
diese Ferne , und in noch gröbere , da ' die Verdünnung sich 
leicht noch weiter treiben lasse. Hieraus folgt aber, dafs die 



1 An vero flaida elastica ex particulis se mtitno fagantibus con- 
ttent, qaaettio phyaica est. Nos --- rtathematice demodstrarhnas, at 
jjhilosophis amam praebeanras , qaaestionem illam tracUndi. 

2 Iatrod. T. IT. J. 120& 

8 System of Mech. Phil. III. 644. * 
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Kraft, welche die Lnfttheilchen zurücktreibt* sich auf ein tu 
5 mal gröberen Abstand erstrecken könne* als in welchem sie 
sich im gewöhnlichen Zustande befinden, und hieran knüpft sich 
noth wendig die Frage, ob in diesem gewöhnlichen Zustand? 
die Kraft sich auch bis auf die 5 mal entfernteren Theile er- 
strecke, und nach welchem Gesetze sie abnehme. Sollte die 
Kraft dem Abstände proportional abnehmen , so müfste sie für 
die auf einander folgenden , Theilchen gegen das erste =5 ge- 
gen das zweite =2,5 gegen das dritte = 1,667 gegen das vierte 
= 1,25 gegen das fünfte = ^ gegen das sechste = 0,8333 ieyn 
tu s. w. , dann würde aber ein e vierfache Verdichtung den acht- 
fachen, eine neunfache den '27 fachen Widerstand leisten, was 
gegen die Erfährung streitet» , Dränge ferner diese Kraft durch 
die umgebende Hülle , so müfeten zwei Sphären mit verdichte- 
ter Luft erfüllt, einander Atotofsen, mit verdünnter einander 
anziehen. * 

Wenn wir uns vorstellen könnten , dafs die Lufttheilchen 
einander innerhalb unmefikUcher Abstände mit gleichbleibender 
Kraft absriefsen , so würde dieses mit den Erscheinungen über- 
einstimmen. Denn wenn wir uns eine Reihe solcher Partikeln 
vorstellen , welche in jedem Abstände gleichmäßig abgestoben 
werden, und wir lassen eine zusammendrückende Kraft gegen 
beide Enden wirken , so wird die Zahl der zusammengedrück-r» 
ten Partikeln und also die Summe ihrer repulsiven Kräfte dem 
Räume umgekehrt proportional seyn, welches genau mjt dem 
Boyle'schen Gesetze übereinkommt. Robiso» bemerkt indeff» • 
dafs eine solche KrafränJserung sonst in der Natur überall nicht 
vorkommt. 

Eine sehr gründliche, vielumfassende und mit grofsem 
Scharfsinne durchgeführte Untersuchung dieses Gegenstandes ' 
hatJ. F. Fries * geliefert. Zuerst prüft er nach geometrischen 
Grundsätzen, wie im Allgemeinen Gmndkräfte, oder solche,, 
welche nicht wieder von andern abgeleitet werden können , in 
Beziehung auf Masse und Geschwindigkeit wirken müssen. Die 
hierdurch erhaltenen Resultate würden absolute Gültigkeit ha«* 
l>en , und könnten somit als sichere Grundlage zur Bestimmung 
der Wirksamkeit der Narurkräfte betrachtet werden , wenn nicht 



1 Mathematische Naturphilosophie.. Heidelb. 1822. 8. 8. 443. ff» 
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die Allgemeinheit der Bestimmungen erforderte, dafe man dabei 
alles vom unendlich Kleinen bis zum unendlich Groben umfas- 
sen mufs, welches in der Mathematik zwar zur allgemeinen 
Gröfsenbe Stimmung zulässig ist, in der Physik aber nicht füglich 
Anwendung finden kann , insofern diese überall nicht über das 
Endliche hinausgeht. Inzwischen erhalt Fäies als Resultat der 
geometrischen Construction der anziehenden und abstofeenden 
Kräfte folgende zwei hier zunächst in Betrachtung kommende 
Hauptsätze : 

1. Wenn Grundkräfte van Punct zu Punct im umgekehr- 
ten Verhältnifs der ersten oder zweiten Potenz der Entfernung 
wirken , so verschwindet die Wi'kupg in der Berührung. 

2. Für alle unmittelbar in der JBerührung wirkende Grund* 
kräfte hängt also die Wirkung einzig von der spezifischen Kraft 
des Stoffes und der Dichtigkeit der Masse an der Berührungs- 
fläche ab« 

Dieser letztere Satz ist offenbar <Ler Ausdruck des Mariot- 
te'schen Gesetzes, und es scheint also, ab wy die Sache durch 
Hülfe der Geometrie enträthselt; allein wenn man den analyti- 
schen Untersuchungen aufmerksam folgt,, so entdeckt man bald, 
dafs die Bezeichnung für die spec&sche Kraft des Stoffes und 
die Dichtigkeit der Masse nur in die Formel hineingebracht ist^ 
um sie vollständig zu machen , keinesweges aber aus ihr nom- 
wendig folgt. Zweitens aber karin man sagen, die t Sache sey 
hierdurch blofe benannt, abei nicht erklärt; denn man weife al- 
lerdings wohl , dafe bei der Elastichät der Gasarten eine gewisse 
Kraft nach einein bestimmten (dem Mariotte'schenJ Gesetze 
wirkt, man will aber wissen, was für eine Kraft dieses sey, ob 
eine individuelle für sich bestehende, oder eine noch sonst wirk- 
same , und wie ihre Wirkung sich aus ihrer Wesenheit erklären 
lasse. Endlich stimmt die hiernach gegebene Erklärung nickt 
mit der Erfahrung überein. Als Beispiel möge das Ammoniak- 
gas dienen, welches aus3Mafe Wasserstoffgas und 1 Mals Stick- 
gas besteht. Bringt man diese Gasarten in dem genannten Ver- " 
hältnils als solche zusammen , so ist das spec. Gew. der Men- 
gung = 0,292825 ; das des Ammoniakgas aber = 0,59669* 
Hier haben wir in beiden Fällen die nämlichen Stoffe , und sie 
miifsten daher bei gleicher Dichtigkeit auch gleiche Elasticität 
haben , allein diese ist bei der -Mengung über doppelt so groß, 
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als bei der chemischen Verbindung, abgesehen davon, dafs jene v 
durch einen Druck von 50 Atmosphären , noch nicht tropfbar 
flüssig wird , diese aber schon bei 6,5. 

Fbies prüft dann die oben angegebene NswTOH'sche Be- 
stimmung der bei den Gasarten wirksamen Kraft der Abstoisung, 
und findet sie im Widerspruche stehend mit dem oben angege- 
benen ersten Gesetze. Wäre letzteres vollkommen begründet, 
so würde jNiwrov's Demonstration unstatthaft seyn, welche 
ohnehin auf der Annahme beruhet , dafs die Repulsivkraft sich 
nicht weiter als bis zum nächsten Luftatome erstreckt, wie Ro- 
biso* gezeigt hat; außerdem aber gesteht Newton selbst zu, 
dafs seine Hypothese nur ein bestimmtes Phänomen construire, 
ohne das eigentliche Wesen der angenommenen Kraft und ihren 
Zusammenhang mit andern Naturkräften näher nachzuweisen» 
Fehs meint zugleich , das angegebene Gesetz passe nur , wenn 
das Volumen immer gleich bleibe, also Kugeln zu Kugeln, Wür- 
fel zu Würfeln zusammengeprefst würden; allein wenn es für 
diese das Wesen der Sache wirklich angäbe, so liefse sich hier- 
von leicht eine Anwendung auf die übrigen Fälle machen. So 
lange wir bei Luftatomen stehen bleiben , und annehmen , dafs 
diese bei verminderter Dichtigkeit einen größeren Abstand von 
einander haben , muis nothwendig die Wirksamkeit der Repul- 
sivkraft bei wechselndem Abstände derselben von einander be- 
rücksichtigt werden. Fäees dagegen will die Erscheinung nach 
dynamischer Ansicht auf Grundkräfte zurückfuhren , welche nur 
in der Berührung wirken. Hierbei kann jedoch unmöglich blofa 
von der Berührung des zusammendrückenden Körpers , noch 
veniger von einer Berührung der Expansivkräfte die Rede seyn, 
nnd somit kann schlechthin nur von der Berührung der Luft- 
theilchen geredet werden , wie grofs auch immer das Bestreben 
seyn mag, die verpönten Atome aus der Naturlehre zu verban- 
nen. Wenden wir uns dann abermals an die Erfahrung , und 
nehmen des Beispiels wegen den Sauerstoff zuerst in seiner Ver- 
bindung mit Quecksilber, wie er dessen Gewicht und Volumen 
vermehrt , denken uns denselben dann vom Quecksilber getrennt 
und in Gas verwandelt , so ist es doch kaum vorstellbar, sich 
*Ue Theile der Basis dieser Gasart stets in unmittelbarer Berüh- 
rung zu denken , wie grofs oder geringe auch die, Dichtigkeit 
derselben seyn möge. Gesteht man aber zu , dafs die Abstände 
der Atome verschieden seyn können , so mufs nothwendig die 
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Wirksamkeit der ihnen eigentümlichen Be£*ulsivkraft für an- 
gleiche Abstände der eolücitirten Massentheüchen nachgewiesen 
werden, und wir kommen allezeit auf die alte Schwierigkeit zurück» 
wofür Newton zwar -ein Mittel irgend einer Vorstellungsart ge- 
geben, sie aber keineswegs völlig gehoben hat Seine Erklär- 
run g ist eine atomistische, insofern sie die ponderabele Basis der 
Gasarten aus Atomen bestehen laust; Kaut führte das Phäno- 
men anf Kräfte zurück, wobei .jedoch -die Frage über das eigent- 
liche Wesen und Verhalten der materiellen Grundlage der Gas- 
arten unentschieden blieb, auch bemerkt F*u«s *, dafs er die 
Ausdehhungskraft der Luft für keine ursprüngliche gehalten 
fcabe ; viele Physiker nach Kant glaubten die Sache erledigt, 
indem sie behaupteten, das .Verhalten der Jßaaarten lasse sich dy- 
namisch, d. h. aus%inem Gonflicte anziehender und abstofsea- 
der Kräfte genügend erklären» Ob es aber möglich sey , insbe- 
sondere bei dem jetzigen Standpuncte der Wissenschaft , nach* 
dem der. wesentliche Unterschied zwischen expansibelen , tropf- 
barflüssigen und festen Körpern in Gemä&heit des factisch er- 
wiesenen, blofs durch, mechanischen Druck bewirkten, Ueben- 
ganges aller dreier in einander aufgehoben ist, die Existenz und 
den Einflufs der Luftelemente bei der Erklärung des Verhaltes« 
der Gasarten ganz zu umgehen , muüs ich delswegen bezweifeln, 
weil sonst alle Materie aufgehoben und ihrem Wesen nach blofa 
auf Kräfte zurückgeführt werden müfste, «ine Ansicht, welche 
jetzt unter den wirklichen Physikern schwerlich noch irgend einen 
Anhänger findet. 

Die altere Vorstellung, wonach die Ausdehnsamkeit der 
Gasarten eine Folge des Elementarfeuers seyn sollte , kann ge- 
genwärtig nicht mehr in das Gebiet der Physik gehören , desto 
mehr Aufmerksamkeit verdient dagegen die Ansicht derjenigen, 
welche sie für eine Wirkung der Wärme halten, eine seit Amojt- 
tojt's von vielen Physikern angenommene 2 , durch i.jl Placi 
in einem hohen Grade der Vollendung ausgeführte Hypothese, 
Diese grofse Geometer leitet nämlich den Aggregatzustand ^tr 
Körper überhaupt aus dem Conflicte der Anziehung und Abstu- 
fung ab , welche zwischen den Molecülen der Körper und den 



1 a. a. 0. p. 488. 

2 Joorn. de Phys. 1799. T. H. p. 231 a. 413. 
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sie umgebenden Wärmeatmosphären statt finden * , und gründet 
auf diese Hypothese eine geometrische Darstellung derjenigen 
Erscheinungen , welche unter dem Jtfariotte * sehen Gesetze be- 
griffen werden. Einige kürzere Andeutungen dieser, für die 
Ansicht, Kenntnifs und Beurtheilung der gesammten Naturge- 
setze wichtigen Hypothese, welche ihr Begründer theils früher 
theils später mitgetheilt hat 2 , sind schwerer zu verstehen, und 
fahren aulserdem nicht zur Kenntnifs des eigentlichen Grundes, 
worauf die ganze Untersuchung gebauet ist, wefsWegen die blö- 
ken Resultate mehr einem glücklichen Gedanken als einer all- 
seitig tief durchdachten Theorie ähnlich sehen. Es scheint mir 
«Jäher nicht überflüssig, eine etwas ausfuhrlichere Darstellung des 
Ganzen zu versuchen 3 . 

La Place untersuchte schon früher 4 «Jie Gesetze der An- 
ziehung von kleinen Sphäroiden , welche Theile grösserer Sphä- 
ren sind, und die umgebenden Theile sowohl anziehen als auch 
von ihnen angezogen werden. Die hierfür gefundenen Formeln 
weichen etwas von denen ab , welche Newtos gegeben hat, 
ohne jedoch das Hauptresultat im Wesentlichen zu ändern« 
Wird dann statt einer Anziehungskraft eine abstofsende ange- 
nommen , so müssen die nämlichen Ausdrücke auch für diesen 
Fall anwendbar seyn , und indem zugleich von einer Flüssigkeit 
die Rede ist, so benutzt er hierfür denjenigen Ausdruck, welcher 
von ihm gleichfalls schon früher ö für den Zustand des Gleichge- 
wichts eines Qüssigen Theilchens im Innern einer flüssigen Masse 
aufgefunden ist, nämlich 

</p = (jcpclr 
worin p der Druck der Flüssigkeit, <p aber die Repulsivkraft be- 
zeichnet, welche eine flüssige Sphäre vom Halbmesser =R und 
einer Dichtigkeit ==© gegen einen im Abstände = r von ihrem 
Mhtelponcte befindlichen und einen Druck = p erleidenden , 
Panct ausübt. Nach den für die Attractionsgesetze gefundenen 
Differentialfoxmeln ist dann 



i V$L Flüssigkeit, Ursachen derselben* 

2 Aon. Gh. et P. XVIII. 181 u. 275., desgleichen an einigen andern 
bereits angegebenen Stellen. s * 

3 ÄMcan. C«H. Tom. V. p. 104. ff. 

4 Ebend. T. 1. L. 2. 

5 Ebead. T. L L. I. f. 17. 

IV. Bd. XatJC ' 
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ff ach Newton sollen die Repiilsivkräfte dem Abstände der Atome 

umgekehrt proportional seyn , wonach also 9 (r) =— ist; allein 

die Substitution dieses Werthes zeigt-, dafs p dann nicht con- 
stant wird, und die Voraussetzung ist also unzulässig, wie auch 
schon durch Robisost und Faiks nachgewiesen ist. Dasjenige, 
wodurch La Place das Nämliche zeigt und die Voraussetzun- 
gen begründet, worauf seine folgenden Schlüsse gebauet werden, 
ist mir nicht völlig klar, die Sache selbst aber an sich und zu« 
gleich in Beziehung auf die gesammten Naturgesetze scheint mir 
auf Folgendem zu beruhen. * 

Newtos sowohl als auch LA Place nehmen an, dafs die 
Attraction der Molecülen bei demjenigen Abstände von einander, 
in welchem sie sich im Zustande der Gasform befinden , ver- 
schwindend klein oder unmerklich sey, und ersterer scheint 
nicht abgeneigt , die Anziehungskraft in eine Repulsionskraft 
übergehen zu lassen, welche dann zur Erklärung der Phänomene 
der Entfernungen umgekehrt proportional wirkend anzunehmen 
wäre. Es ist indefs schon oben bemerkt, dafs in gröfster Strenge 
genommen dieses erst in unendlicher Entfernung geschehen 
müfste , und da man hierbei sich damit nicht helfen kann , dafs 
man sagt, jede mefsbere Entfernung der Elemente sey für ihren 
unmefsbaren Durchmesser eine unendliche Gröfse, Weil die An- 
ziehung noth wendig geometrisch =0 werden mufs, ehe sie eine 
entgegengesetzte Gröfse werden kann , so ist die Annahme des 
Ueberganges der Anziehung in Abstofsung ohne unbegründete 
Voraussetzungen völlig unzulässig, abgesehen davon, dafs ei 
dann auch eine dem einfachen Verhältnisse des Abstände« pro- 
portionale Anziehung geben müfste, indem die NewtWsche all- 
gemeine Attraction der Materie vielmehr dem Quadrate des Ab- 
stand es umgekehrt proportional ist, weil sie doch unmöglich 
beim Uebergange in das Entgegengesetzte ein anderes Gesetz, 
als vorher, befolgen könnte. Inzwischen wissen wir gewifs, 
dafs die Newton'sche Attraction kein Körperelement , wie klein 
dasselbe auch seyn mag, verlaust, denn in Gemäfsheit dieser 
fährt es fort, gegen die Erde zu gravitiren und andere Körper 
anzuziehen, wenn die Gesammtmasse solcher vereinten Ele- 
mente grofs genug ist, um eine meisbare Wirkung zu erzea- 
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gen f . Bei solchen kleinen Massen , als welche die Luftatome 
bilden, ist aber diese Anziehung so unbedeutend , dafs sie, an 
sich unmefsbar , durch jede mefsbare Gegenwirkung überwun- 
den werden und verschwinden muis, ohne dafs man deswe- 
gen genöthigt wäre , eine Verwandlung der Anziehung in Ab- 
stofsung zu gestatten. OJ> die Erscheinungen der Cohasion und 
Adhäsion auf diese nämliche Kraft zurückgeführt werden kön- 
nen, wie einige behaupten, andere bestreiten , ist für die vor- 
liegende Untersuchung ganz gleichgültig, indem jede hierbei 
wirksame Kraft nach den so eben beigebrachten Gründen bei mefs- 
barem Abstände unmefsbar werden mufs. Dagegen übt jedes 
Molecül einer Gasart Anziehung gegen die Wärme aus , und v da 
die Wärmemolecüle ^eich gegenseitig abstoben , so werden sie 
nicht blof* die ponderabelen Luftatome mit Ueberwindung der 
verschwindend kleinen Anziehung von einander trennen, son- 
dern da die Wärme überall im Räume verbreitet ist, so mufs 
zugleich die Repulsion die Räume erfüllen , welche bei stärke- 
rer Ausdehnung der Gasarten leer (oder vielmehr mit Wärmestoff 
erfüllt) werden , und somit überhaupt die Dichtigkeit der Gase 
als Function der Temperatur bedingen, wobei angenommen * 
wird, dafs die Wirkungssphäre dieser Repulsion unmefsbar klein 
sey 2 . 

Ist dann ferner die in einem Elemente der Gasart enthaltene 
Wärme = c , so ist die Repulsion von zwei Elementen = c 2 , 
und die Gröfse der Abstofsung kann durch Hc 2 .qp(r) ausge- 
druckt werden, worin H eine wahrscheinlich bei allen Gasarten, 
auf allen Fall aber bei dem nämlichen Gase constante Gröfse ist, 
<J> ( r ) aber für einen nlefsbaren Werth von r Verschwindet. 
Denkt man sich dann eine sphärische Hülle mit Gas erfüllt, in 
welcher Dichtigkeit und Elasticität an jeder Stelle gleich seyn 
müssen , welche so weit von der Hülle abstehen , dafs die An- 
ziehungskraft von dieser keinen Einflufs auf die daselbst behnd- 



1 Vgl. Anziehung Th. I. S. 328. 

% 8oIl dieser leUtere Satt den ersteren nicht aufheben, so müs- 
sen die Molecülen der Gase als unmefsbar klein gedacht werden/ so 
daf* sie bei stärkster Expansion der Gase dennoch in einen verhalt- 
nifsmäTsig nicht grofser Abstand von einander kommen. Eine Aus- 
dehnung derselben ins Unendliche w'ü-e hiernach also unmöglich; 
indefs ist es schwer, dieses, durch Unbekanntschaft mit dem eigent- 
lichen Wesen der Wärme , dunkele Gebiet röllig aufzuhellen. 

Xxx 2 
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Hchen Partikeln ausüben kann, und in dieser Hülle eine ihr 

concentrische Sphäre vom Halbmesser =R , umgeben durch 

eine Lage Gas von gleicher oder größerer Dichtigkeit als die 

eingeschlossene Kugel, dann den Halbmesser dieser umgeben- 

den Lage = r, so ist der Ausdruck der Repulsivkraft: 

n Hc*oR* 

2* -* R — V (r-R). 

Diese Function mufs mit 4nQT*dr multiplicirt werden , um die 
Abstofsung der innern Sphäre gegen die äufsere Lage zu erhal- 
ten, deren Dichtigkeit = o, Halbmesser — r und Dicke zz dt 
ist. Wird dann r — R — s gesetzt (wobei s eine unmefsbare 
Grbfse hat) , so wird unter der Voraussetzung , dafs r nur we- 
nig von R abweicht, jene Function 

2n\ Hc*o*- 4R*tfs. y(s) 
diese Formel integrirt für den Werth von s = bis OD und 
fdsxp (s) = K gesetzt, erhält man 

2irHc^M«R 2 K. 
Denkt man sich dann die äu&ere Lage von endlicher Dicke und 
so, dafs sie durch die Repulsion der innern Sphäre gehoben 
werden könnte, aber- durch einen Druck zzP zurückgehalten 
■torerde, so ist der Druck der ganzen Lage nahezz4«R 2 . P, 
und also für den Zustand des Gleichgewichts 
P = 2n% H c* o*. K 
v Dieser Werth von P ist unabhängig von R , dem Halbmesser 
der Sphäre, weil die Repulsion der Wärme sich nur in unmerk- 
liche Fernen erstreckt, und man also nur diejenigen Theile des 
Gases berücksichtigen kann , welche den dem Drucke P ausge- 
setzten Theilen sehr nahe sind. 

Das Gleichgewicht der Wärmestrahlungen zwischen den 
Theilen des Gases und den umgebenden Körpern versteht sich 
zwar von selbst, allein La Plack entwickelt auch diesen Theil 
der Aufgabe und unterwirft ihn mit seiner bekannten Gewandt- 
heit dem analytischen Calcule. Hat diesemnach die Hülle und 
< die von ihr eingeschlossene Luft die Temperatur ZZ u, so ist 
klar, dafs jedes einzelne Molecül des Gases in jedem Augen- 
blicke durch die Wärmestrahlen der umgebenden Körper getrof- 
fen werden mufs, und indem es einen Theil dieser Strahlen ver- 
schluckt , so mufs es zur Erhaltung des Gleichgewichts auch ei- 
nen gleichen Theil wieder ersetzen , und so werden auf gleiche 
Weise alle Molecülen des Gases an allen Orten das Gleichge- 
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wicht erhalten , so daß die Menge der Wärmestrahleä , welche 
eine gegebene Fläche in jedem Augenblicke erhält, blofs eine 
Function der Temperatur, ohne Rücksicht auf die Beschaffen- 
heit des umgebenden Körpers ist , Welche JT(ü ) hei&en möge- 
Die Menge der von einem gegebenen Gas aufgenommenen Wär- 
mestrahlen heilst dann q. II (u), wenn* q ein von der Beschaf- 
fenheit des Gases abhängiger Factor ist, und kann nur ein ge- 
ringer Theil der in den Körpern enthaltenen Wärme seyn, wenn 
man die aufserord entliche Geschwindigkeit dieser Strahlungen 
berücksichtigt. Wie aber auch die Art dieser Wärmestrahlung 
zwischen den Molecülen der Gasart und der sie umgebenden 
Körper seyn mag, so ist sje auf allen Fall im zusammengesetzten 
Verhältnisse der Dichtigkeit und der Wärme der umgebenden 
Gasart oder qc und der Wärme c, welche in dem Molecüle ent- 
halten ist , also s: o c* und diesemnach muffe 

oc*^ qJI(u) 
seyn, wenn q' einen durch 4ie Beschaffenheit der Gasart be- 
stimmten constanten Factor bezeichnet. 

Die hiermit erhaltenen zwei Gleichungen bezeichnen die we- 
sentlichen Eigenschaften der Gasarten. Denn wenn ÜrcHKq'— i 
gesetzt wird, so ist 

P=^ i^. II (u) 
d. h. bei gleichem Werthevon JI(u) oder gleicher Tempera-» 
nur ist die Elasticität der Luft ihrer Dichtigkeit direct proportio-» 
näl, wie Botlk und Mariotte gefunden haben, und voraus- 
gesetzt, dafs u in u verwandelt wird , ,P aber constant bleibt, 
so muis 

9 : ? '= JI(n) 3 JI(u') 
seyn, wie von Gay-Lussac und Daltok aufgefunden ist. 

Zur Bestimmung der Temperatur sowohl überhaupt, als 
auch des Einflusses derselben auf das Volumen der Gasarten 
stellt La Place folgende Schlüsse auf. Wenn man sich einen 
gegebenen leeren Baum von einer gewissen Hülle umgeben denkt, 
so wird eine gegenseitige Wärmestrahlung von allen Puncten 
der Hülle durch diesen Raum statt finden , und die Dichtigkeit 
des Wärmestoffes wird daher in allen Theilen dieses Raumes 
gleich und eine Function der Temperatur der Hülle seyn. Da 
aber unter einem gleichen Drucke die Dichtigkeit der Gase den 
Temperaturen proportional ist, so mufs auch umgekehrt die 
Temperatur durch die Dichtigkeit der Luft meisbar seyn; und das 



Digitized 



by Google 



1062 , Ga«i 

> 

Luftthermometer wird diesemnach Normalthermometer , wenig- 
stens innerhalb derjenigen Grenzen , bis zu denen das Mariotte'- 
sche Gesetz gültig ist. Hiernach läfst sich dann auch die abso- 
lute Wärme des Raumes messen ; denn da sie der Ausdehnung 
der Gasarten proportional ist , diese sich aber um 0,375 ihres 
Volumens zwischen den festen Puncten des Thermometers aus- 
dehnen , so ist tttzüt = 266°,67 C. die Warme des Baumes. 
0,37o 

Aus diesen Betrachtungen folgt dann , daf$ durch Compression 
der Gase Wärme entbunden werden müsse, und da die Affinität 
der Luftatome zur Wärme wächst , so wie sie selbst einander 
naher kommen , so ist die respective Wärmecapacität der Gase 
nach dem Verhältnifs ihrer Dichtigkeiten verschieden. JSeides 
zusammengenommen begründet das durch la Place aufgefun- 
dene Mittel, die Theorie der Geschwindigkeit 1 der Schallfortpflan- 
zung durch die Luft mit der Erfahrung in Einklang zu bringen. 
Eine auffallende Bestätigung erhält die la Place'sche 
Theorie durch das Verhalten der Dämpfe und der Gasarten , so 
wie durch eine Vergleichung beider mit einander, ohne dafs mir 
irgend eine expansibele Flüssigkeit bekannt wäre, welche auf 
eine gleiche oder ähnliche Weise sich derselben nicht fügen will, 
als dieses bei einigen tropfbar 7 flüssigen Körpern der Fall ist 1 . 
Rücksichtlich der Dämpfe , namentlich der aus Wasser gebilde- 
ten , ist nämlich wohl als erwiesen anzusehen , dafs die Summe 
ihrer freien und latenten Wärme eine constante Gröfse sey 3 . 
Wird dieses nach LA Place's Theorie analysirt, so heilstes 
so viel : diejenige Wärmemenge , welche das Wasser bedarf, 
damit die Anziehung seiner Molecülen überwunden werde, ist 
stets gleich , -und für einen gegebenen Raum (ohne genaue Zah- 
lenbestimmungen) ungleich gröber, als diejenige, welche den 
tropf bar - flüssigen Zustand des Wassers bedingt. Werden die 
in Dampfgestalt vorhandenen Molecülen durch mechanischen 
, Druck einander näher gebracht, so treten drei, die Hypothese 
gleichmäfsig unterstützende Bedingungen ein. Zuerst nämlich 
wird eine Quantität Wärme durch Verringerung des einschie- 
fsenden Raumes frei, zerstreut sich, die Repulsion wird gerjn- 



1 Namentlich beim geschmolzenen 8chwefel. 8. oben FliitsigkiU, 
Ursachen derselben. 

t ß. Dampf. Tb. II. «. 295. 
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ger , und' ein Theil der Datnpfmolecüle vereinigt sich zu tropf- 
bar flüssigem Wasser. Soll aber zweitens dieses nicht gesche- 
hen , so darf nichts von der vorhandenen Wärme verloren wer- 
den', damit die hierdurch proportional stärkeren Repulsionen 
derselben die Vereinigung der Wassermole cüle, und ihren Ueb er- 
gang zur tropfbaren Flüssigkeit hindern. Weil aber drittens 
bei grösserer Annäherung der Molecüle des Wassers ihre Anzie- 
hung zunimmt, so ist die Zunahme der Elasticität der Vermeh- 
rung der Wärme nicht direct proportional , sondern es werden 
von niederen zu höheren Temperaturen abnehmend wenigere 
Wärmegrade erfordert , damit die Elasticität um gleiche Groben 
vermehrt werde, die Dichtigkeit des Wasserdampfes ist aber 
eine Function der Elasticität, weil mit letzterer auch die Wärme 
und somit die Intensität ihrer Repulsion wächst , durch welche 
die Moleciilen der Dämpfe aus einander getrieben werden. Im 
Ganzen endlich ist aber sowohl die Elasticität als auch die Dich- 
tigkeit der Dämpfe lediglich eine Function der Wärme, 

Mit gleicher Genauigkeit lassen sich die Erscheinungen, 
welche die Gasarten rücksichtlich ihres Verhaltens zur Wärme 
darbieten, der Hypothese la Place's anpassen, abgesehen von 
demjenigen, was in dieser Hinsicht schon oben in Beziehung 
auf das von BoylE und Mariotte, so wie das von Daltos 
und Gay-Lüssac, aufgefundene Gesetz beigebracht ist. D^al^ 
tox stellte nämlich schon früher den Satz auf, dafs sich die 
Wärmecapacitäten der Gase umgekehrt wie ihre Atomengewichte 
verhalten , auch folgt etwas ähnliches aus den Versuchen von 
la Roche und Bbrard rücksichtlich des Stickgas und Sauer-» 
stoflgas ; am ausfuhrlichsten ist aber dieser Gegenstand behau-? * 
deh durch Hatcraft, welcher aus seinen zahlreichen Versus- 
chen folgert 1 , dais die specifischen Wärmen aller von ihm un* 
tersucftten Gase sich umgekehrt verhalten wie ihre specifischen 
Gewichte. Dieser Satz, nach la Place's Hypothese naturpJuV 
losophisch erläutert, würde also folgern lassen, dais die Quan- 
tität Wärme, welche in einem gegebenen Räume den Zustand der 
Expansion bedingt, eine constante Grobe sey, weil ihre Re-' 
pulsien nur eine gewisse Starke zu erreichen nothig hat, um das 



1 Tran«, of the Roy. 8oc of Edinb. X. 195. Daraus in G. 
Aau. LXXVL 269« Eine nähere Beschreibung dieser Versuche und 
Prüfung ihrer Resultate 8. unter dem Art. Wärme, 
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erforderliche Uebergewicht über die Attraction der Gasmolecü- 
len zu erlangen , eine gleichmäßige Compression durch äufseren 
Druck vorausgesetzt. Soll diese Folgerung zulässig seyn, so 
mute zugleich angenommen werden, dafs die Molecülen der 
Gasarten eine ungleiche Grösse , und diesemnach auch ein ver- 
schiedenes absolutes Gewicht haben, so dafs man ihr specifisches 
Gewicht bei gleicher Elasticität dem absoluten Gewichte (oder 
der Gröfse) ihrer Molecülen direct proportional zu setzen hat. 
Die Annahme einer ungleichen Gröfse der Gasmolecülen läfst sich 
aber nicht bloüs aus dem jetzt allgemein herrschenden atomisti- 
schen Systeme der Chemie hypothetisch folgern, sondern hat 
auch durch die oben erwähnten interessanten Beobachtungen 
Dobcreiker's eine unerwartete Bestätigung erhalten. Ans die- 
sen folgt nämlich , dafs die Molecülen des Wasserstoffgas unter 
allen die kleinsten sind, weil sie feine Bisse in Campanen durch- 
drangen, die denen schwererer Gasarten den Durchgang ver- 
sperrten. Wollte man aus dieser Voraussetzung den Schlub 
folgern, dafs hiernach die Dichtigkeiten der Gasarten unter glei- 
chem Drucke und bei gleicher Temperatur ihren Mischungsge- 
wichten direct proportional seyn müsse, so stimmt dieses mit 
der Erfahrung nicht überein v indem z. B. das Verhältnifs dex 
Misohungsgewrchte von Sauerstoff und Wasserstoff =T 8 2 1 das 
Verhältuifo der Dichtigkeiten von Sauerstoffgas und Wasser- 
stoffgas nahe 15 ? 1 ist Jene Folgerung ist indefs ganz unzu- 
lässig. Die Dichtigkeit der Gasarten ist nämlich eine Function 
der specifischen Anziehung ihrer Molecülen gegen einander und 
zum Wärmestoffe , welcher letzterer eben hierdurch zur Erzeu- 
gung des veränderten Aggregatzustandes verwandt und dadurch 
zugleich latent wird. Die «pecifische Wä>me der Gasarten da- 
gegen ist die thermosfcopisch wirkende , welahe in einem gege- 
benen Räume die Elasticität der Gasarten durch ihre Repulsion 
gegen die Theilchen der letzteren bedingt, und da diese für ei- 
nen gegebenen Raum z.ur Erzeugung gleicher Elasticität gleich 
seyn mufe , zugleich aber nach der Dichtigkeit der verschiede- 
nen Körper gemessen wird, so onus sie den specif. Gewichten 
der Gasarten umgekehrt pfoportiond seyn K Qb auch die Dämpf» 



1 Etwas ähnliphet zeigen aoob 4ie respectirea Wärjneoapacftaten 
rester Körper, obgleioh ihre Dichtigkeit dieser letateren nicht umge- 
kehrt proportional ist. Nach Dolomo uod Petit gebea aa'mtieh die 
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ein gleiches Besaitet geben, ist zwar durch Versuche noch nicht 
genügend ausgemittelt , allein es sind allerdings gewichtige 
Gründe hierfür vorhanden , und die Sache verdient daher auf 
dem Wege der Erfahrung erst noch genauer untersucht zu 
werden K ( 

Das Verhaltnils der Dichtigkeit , Elasticitat und Wärme* 
capacität der Gase ist von keinem Physiker so lichtvoll und be- 
stimmt dargestellt, als von Poisson, dessen kurze Abhandlung 
sich zwar in verschiedenen Zeitschriften findet a , dennoch aber 
ibrer Wichtigkeit halber hier nicht übergangen werden kann, 
vielmehr eine ausführlichere Mittheilung verdient, Poissosr 
dehnt seine Untersuchungen zugleich auf das Verhalten der 
Dämpfe ans , und in dieser Beziehung ist schon im Art. Dampf 
nachgewiesen, dafs die erhaltenen Resultate mit den Ergebnis- 
sen der Erfahrung nicht vollkommen übereinstimmen , wie je- 
ner Gelehrte selbst auch in einem Nachtrage 3 bemerkt. Die Ur- 
sache hiervon liegt hauptsächlich darin, dafs Poisson das Ver- 
halten der Dämpfe und Gasarten als durchaus identisch ansieht, 
und da verschiedene Physiker diese nämliche Ansicht jetzt um 
so mehr zu hegen geneigt sind, als die bisher angenommene 
Permanenz der Elasticitat bei den Gasarten nach Farad ay's 
Versuchen unstatthaft ist , so mufs ich auch hier auf den schon 
im Artikel Dampf nachgewiesenen Unterschied aufmerksam ma-r 
chen, dafs nämlich die Elasticitat der Gasarten dem äußeren 
Drucke bei unveränderter Temperatur proportional ist, bei den 
Dämpfen aber nicht, in welchem Gesetze allein schon ein ge- 
nügender Grund ihres Unterschiedes liegt* Poisson's theoreti- 
sche Betrachtungen passen daher directe und zunächst nur auf 
die Gasarten, wie die nachfolgende Untersuchung ergeben wird, 



Producta der Warmecapacitaten verschiede*er JCörper in ihre Ato- 
aengewichte eine constante GröTse. Heilst also die Warniecapaci- 
Ut ss w, da* Atomengewicht =r a, so ist dwpC and in sofera diese 
eonstante Grö'fse aU die nach irgend einer Thermometersoale gemes- 

T 
seae Temperatur angesehen werden kann, so wäre aw^s T aha w =? *«• 

oder die specifische Wärme ist den Atomengewichten umgekehrt pro« 
portional. 

1 S. Dampf. Th. IT. 8. 893. 

2 Ann. de Che», et Ph. XXIU. 837. daraus in 6. JiXXVT. «9. 

3 Efeeod. S. 407. 
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welche die Gesetze ihres Verhaltens im Sinne der La Plac kr- 
öche* Theorie enthält. 

Ist die Dichtigkeit einer Gasart ~q , ihre Temperatur nach 
C. = # , ihre Elasticität SS p , so ist 

' p = aß (1-f a #) .... (1) 
worin a für jede Gasart besonders bestimmt werden mufs, a aber 
nach Gay-Lussac für alle = 0,00375 für 1° C. ist. In einem 
gegebenen Gewichte einer Gasart läfst sich zwar nicht die abso- 
lute Menge der enthaltenen Wärme berechnen, wohl aber die 
Zunahme, welche dieselbe über die bei einem gegebenen Drucke 
und einer gleichfalls gegebenen Temperatur erhält , und mufs 
diese eine Function des Druckes und der Dichtigkeit seyn , also 
Wenn die Zunahme durch q bezeichnet wird, so ist q sr f (p,p). 
Wenn man ferner zuerst die Elasticität ss p constant setzt, also 
die Gasart mit Beibehaltung ihrer Elasticität sich ausdehnen läfst, 
dann aber ihre Dichtigkeit constant setzt , also ihre Elasticität 
v durch Wärme vermehrt , so ist für diese beiden Fälle 
dp _ c*q <rfp _^ «p 

d* ~" l+a& d& ~ l + a&' 

Es mufs aber, wie schon oben gezeigt ist, die specifische Warme 
eine andere seyn, wenn bei vermehrter Temperatur ihre Ela- 
sticität dieselbe bleibt, mithin ihre Molecülen weiter von einan- 
der abstehen , als wenn bei vermehrter ^Temperatur dieser Ab- 
stand unverändert bleibt oder bei constant em Volumen, Heiist 
nun jene c, diese c', so ist 

dq ao , da ap Ä 

an l + a& dQ l + a& v J 

c / 

Setzt man beider Verhältnifs oder -rssk, so läfst sich anneh- 

men, dafs , 

• $•+ k * 5f=° ( 3 ). 

das heifst : da die Dichtigkeit der Luft bei vermehrter Warme 
und gleichbleibendem Drucke um so viel abnimmt, als ihre 
Elasticität bei gleichbleibendem Volumen wächst, letztere Gräte 
mit dem Verhältnisse ihrer respectiven Wärmecapachäten mul- 
tiplicirt, so müssen beide Gröfsen einander aufheben. Offenbar 
mufs c gröfsär seyn als c' , also letztere SS 1 gesetzt diese Gröfse 
übertreffen, weil mehr Wärme erfordert wird , um in der ausge- 
dehnteren Gasart die Molecülen durch ihre-Repulsion von einander 
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sn entfernen, als in dichterer, insofern der grtt&ere Raum schon 
mehr Warme fafst, gleiche Temperatur vorausgesetzt. ' Die 
Gröfse selbst aber kann nur durch die Erfahrung gegeben wer- 
den, und wird von La Place 1 in GemaTsheit der durch, Gai- 
Lüssac und Wklter angestellten Versuche zzz 1,3750 gesetzt, 
Poissoh setzt dann voraus, 4 a & -k von p und q unabhängig 
sey, oder dafs eine gleichmäfsige Vermehrung der vorhandenen 
Wärmemenge, diese als Einheit angenommen, . erfordert werde, 
nm ein« plötzlich zu einem gegebenen grösseren Volumen ausge- 
dehntes Mals Luft bei gleicher Temperatur zu erhalten , von 
welcher ursprunglichen Elasticität man auch ausgehen mag. 
Diese Voraussetzung ist wohl ohne, Zweifel richtig, weil der 
Raum, -welchen die hinzukommende Warme erfüllen mufs, 
allezeit als gleich grofs angenommen wird ; ob aber diese Gröfse 
kzz 1,375 sey , also jederzeit 0,375 der gegebenen Temperatur 
erfordert werde, dieses ist unter andern aus denjenigen Grün- 
den noch zweifelhaft, welche ich oben bei der Untersuchung der 
Temperatur der Erdatmosphäre in ungleichen Höhen 2 beigebracht 
habe. Poissoir findet indefs unter dieser Voraussetzung durch 
Integration der letzten Formel 



(■f) 



(4) 



worin f eine willkürliche Function bezeichnet. Dann ist ferner ^ 

1 

p = q* <j>q; und aus (1); l + a&zz: — o*" 1 <pq. 

worin <p eine andere Function bezeichnet. Für andere Werthe 

P ' > 9 > &' *** < * ann 

1 

p Sf^ipq und 1 + a^'z:- P** 1 ^ 

Aus diesen vier letzten Gleichungen , je zwei zusammengenom- 

\ 
men, und — SS 266°,67 gesetzt, erhält man 



'='<# 



# = (266°,67 + 0) / J- 1 v — 266°,67 ' 



1 M«?c. C41. V. Liv. XU. a. a. O. 

2 S. Th. lU. S. 1048. ff. 
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die erste dieser beiden Formeln eröffnet eine «gerrthümlich ver- 
schiedene Ansicht des oben erläuterten BoYLs'schen Gesetzes. 
Würde nämlich Luft von gegebener Dichtigkeit zz q und der ihr 
zukommenden Elasticität ~ p auf die doppelte Dichtigkeit =d' 
zusammengedrückt, so würde auch p' ~ 2p werden , zugleich 
aber Wärme entweichen, und p' könnte erst diesen angegebenen - 
Werth erhalten , wenn die für die anfänglichen Gröfsen p und * 
beobachtete Temperatur wieder hergestellt wäre. Gesetzt aber» 
die durch Verminderung des Volumens frei werdende Wärme 
könnte sich nicht zerstreuen , dann würde die Elasticität der auf 
die Hälfte des Volumens zusammengedrückten Luft nach der 
obenstehenden ersten Formel, wenn o' = 2? und k~ 1375 g«' 
setzt wird, p' = 2,593 werden. Die hiernach entstehende grö- 
fsere Elasticität ist demnach als eine. Wirkung erhöheter Tem- 
peratur oder des durch Verminderung des Volumens verdichte- 
ten Wärmestoffes anzusehen. Dürfte man nun annehmen, dals 
diese höhere Elasticität durch vermehrte Wärme erzeugt wäre, 
und liefse sich die zu dieser erhöheten Elasticität erforderliche 
Wärme aus der Formel 2 : 2,593 = 1 2 +t 0,00375 finden, 
so würde man 79* C. erhalten , und um so viel miüste also die 
Wärme durch die schnelle und ohne Wärmeverlust geschehene 
Compres,sion bis zur doppelten Dichtigkeit vermehrt seyn. Diese 
hiernach also vorausgesetzte Erhöhung der Temperatur kann auf 
gleiche Weise auch nach der zweiten oben mitgetheilten Formel 
gefunden werden. Wird in dieser # = und 0' — 2 o gesetzt, 
so ist 

*' = 26G f ,67 X 2°>™ — 366°,67 = 79°,16C. 
wie oben. Würde die hiernach auf das Doppelte ihrer Dichtig- 
keit zusammengepreßte Luft eben so schnell wieder bis zur ein* 
fachen Dichtigkeit expandirt, so würden die 79° C. erforderlich 
seyn , um den vermehrten Raum zu erfüllen , und die Tempe- 
ratur würde wieder auf das frühere 0° C. herabgehen. Eine sol- 
che schnell wechselnde Verdichtung und Verdünnung der Luftsoll 
nach La Place bei der Fortpflanzung der Schallwellen durch die- 
selbe statt finden, und hieraus die Grö'fse des in einer gegebenen Zeit 
durchlaufenen Raumes erklärbar seyn K Poirson berechnet fer- 
ner, daßs bei einer Temperatur von. (fC. durch eine Compression der 
Luft auf das Fünffache ihrer Dichtigkeit 221° C.Wärme frei wer- 



1 * Vgl. ScTiall, Fortpflanzung denselben. 
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den rotifsten , und hält dieses für hinreichend, um Schwamm zu 
entzünden, worauf die Wirkung des Tachopyrion gegründet 
ist * ; allein eine fünffache Verdichtung wird zur Hervorbrin- 
gung einer Entzündung des Schwammes schwerlich genügen, 
theils weil die hierdurch freiwerdende Wärme von22i° C. hierzu 
nicht ausreicht , theils weil ein Theil derselben von den Umge- 
bungen absorbirt wird. Eine zehnfache Compression dagegen 
wurde bei 0° C. eine Vermehrung der Wärme von 365°,7 C. ge- 
ben , und kann mit vollem Rechte als genügend zur Schwamm- 
en t zun dun g angesehen werden 2 . Dabei ist jedoch wohl zu be- 
rücksichtigen , dafs in den beiden angegebenen Beispielen Luft 
von 0°C. Temperatur angenommen, also # = gesetzt wurde; 
man erhalt aber andere Werthe nach der obigen zweiten Formel, 
wenn # gleichfalls eine Gröfse hat , und zwar gröbere, wenn es 
positiv und kleinere , wenn es negativ ist. So würde man in 
den beiden Beispielen für eine doppelte und eine zehnfache Ver- 
dichtung, wenn man von einer Temperatur 2= 15 3 C. ausginge, 
oder tf=15°C. gesetzt, statt 79M6 und 365°,7 vielmehr 98°,61 
nnd 401°,28 erhalten, Soli daher der Werth von k durch Ver- 
suche genauer bestimmt werden, wozu das von Puechtl ange- 
wandte Verfahren * vorzugsweise geeignet scheint, so ist auch 
dieser Umstand sehr zu berücksichtigen. Endlich bleibt noch 
die Frage zu beantworten, ob der Werth von k für alle Gasarten 
der nämliche ist. Aus den oben erwähnten Versuchen von 
Hatcäajft scheint dieses allerdings zu folgen, jedoch kann eine 
völlig genügende Beantwortung nur durch wiederholte genaue 
Versuche erhalten werden. 

Auch Ivoa* hat gezeigt, wie sich dag Verhaltnifs zwischen 
der Dichtigkeit, Elasticität und Wärme der Gasarten bestimmen 
lasse, wobei er ähnliche Resultate findet als Pojsson, in der 
Art der Behandlung des Gegenstandes aber etwas abweicht *• 
Seine nicht schwierige Darstellung der Sache ist im Wesent- 



1 Vgl. Feuerzeuge pneumatisches* 

2 Mach den durch Fjiankekhf.im in Zeitschrift für Physik nnd 
Math. II. SIS mitgetheHten Formeln , welche im Art. Wärme näher be- 
nUksichtigt werden sollen f ist die entbandeue Warme ungleich ge- . 
ringer, nnd soll die Entzündung des Schwammes aus der Absorption 
eines Theiles Luft durch den Schwamm erklärlich seyn. 

S G. LXXVI. 249. 

4 philos. Mag. LXVI. 1. ff. Vgl. Erde Th. III. S. 105o. 
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liehen folgende. Wenn p und p die Elasticität und Dichtigkeit 
der Luft, ^r, #, i die ursprüngliche, eine hinzu- oder hin- 
weggekommene und die 'durch Verdickung oder Verdünnung 
ausgeschiedene oder absorbirte Wärme bezeichnen (also 

t=r+ #±.0 soistn:=g)^ i + tt y ) 

(i + ar + at\^^ l+ar + äi + a& 
1+at )x 1 + aT > 

worin a den Coefficienten der Ausdehnung der Lufib durch Wärme 
bezeichnet. Dafs diese beiden Functionen von einander ab- 
hängig sind, bemerkt Ivort zwar nicht, allein es ist aufserdem 
bekannt. Um diese Functionen zu bestimmen, benutzt Ivort 
die schon erwähnten Versuche von Gay-JLussac und Welter 
nebst den früheren von Clement und Desormes , welche in 
einen Ballon mit Luft von geringerer Dichtigkeit andere von 
grölserer Dichtigkeit strömen liefsen , und dabei den Wechsel 
der pichtigkeiten , Elasticitäten und Temperaturen verglichen. 
Die Aufgabe specieller betrachtet wurden 1. diese Grölsen für 
den anfänglichen Zustand = p ; jp ; x -J- # bemerkt, dann 2. eine 
Quantität Luft exantlirt, und hierfür p — dp; p — dp; t -f- * +^ 
gefunden, dann 3. eine Quantität Luft hineingelassen, bis die 
ursprüngliche Elasticität wieder hergestellt war, wonach also 
p ; p — dp + d , p; *+*+# + d'i gefunden wurden , indem 
JPg undd'i die Vermehrung der Dichtigkeit und die hierdurch frei 
gewordene Wärme bezeichnen. Als darauf $i sich zerstreuet 
hatte, erhielt man 4. die Werthe p — d'p; p — Jp + ^?5 
* + t + #. Für diese Zustände unter 1, 2 und 4 war demnach 
dp , dp d'p _ dg — d'p 

P ~ T 5 T ™ Q 

d'p dg — Vg h — h" 

also — - = — =— z = -r rr 

p . dp h — h 

wenn h; h'; h" die Barometerhöhen bezeichnen, welche zu p; 

p — ^p ; p — !( p gehören. Wird dann -r ry- = e gesetzt , so 

erhalt man dp — d'p = e.dp. Indem aber im ersten und drit- 
ten Versuche die Elasticitäten gleich waren , so kann man setzen 

dp — d'p e. d'p aV i 

q — q i + at+ai + aö 9 

welches integrirt 
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q*= C {l + at+ai+aö) 
wird. Indem aber für i = auch = 1 wird , so ist 

* - 1 + ar + a0 

Clement und Desormes erhielten in einem Versuche h — h" 
= 0«,003öi ; h — h' = (K01021 also e — 0,3535; Gay- 
Lvssac und Weltbä fanden e zz 037244. Ob diese Resultate 
vollkommen genau sind, ist eine schon oben aufgeworfene Frage 
von grofser Wichtigkeit für die Theorie der expansibelen Flüs- 
sigkeiten. So viel ist gewifs , dafs die französischen Physiker 
ein Interesse daran haben , diesen Werth nicht zu klein zu fin- 
den , Weil hierauf die Haltbarkeit von La Place's Theorie über 
die Fortpflanzung des Schalles durch die Luft beruhet, und 
Päechtl f findet ihn wirklich etwas kleiner, als er hier ange- 
geben ist, wie dieses aus den erhaltenen Resultaten folgt 2 . 
Ivory meint , man wurde sich von der Wahrheit nicht merklich 
entfernen , wenn man e — -J- setzte , woraus dann 

C l + aT + g 'X 3 ^, l-fgT-f-gi-f-aft / 
1 + ar ') X 1+ar 

nnd & =: gesetzt, 

/- i + «T + at \*_ J 

folgen würde, welchen letzteren Werth Poissov früher gleich- 
falls gefunden hat 3 . Heilst dann V das als Einheit angenom- 
mene ursprüngliche Volumen der Luft für eine Dichtigkeit £Z 1 
und V das Volumen für eine Dichtigkeit =o, so ist 

V 

«nd hierin substituirt 

j+ST+tt* _ /V\i 
1 + ar - \V ) 

1 + <xt + «« + «0 V 



1 a. a. O. 

2 Vgl. Tfa. III. S. 1051. 

3 Connoiss. de Tcras. 1826. 
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, Die erste Gleichung ist sehr wichtig, in so fern hiernach die ge- 
bundene oder freiwerdende Wärme bei schnell "wechselndem" 
Drucke dem einfachen Abstände der ponderabelen Gasmolecülen 
proportional ist, welches Newtons oben angegebene Erklärung 
bestätigen würde ; die aweite Gleichung ergiebt, dafs bei gleich- 
bleibendem Drucke das Volumen den Wärmeänderungen pro- 
portional ist, und giebt also eine Bestätigung des durch Da l- 
TOir und Gay-Lussac aufgefundenen Gesetzes *. 

Endlich lassen sich hier noch diejenigen Untersuchungen 
anknüpfen, welche Hestry Meikle über das Verhältnifs der 
Warme, Dichtigkeit und Expansion der Gasarten angestellt hat, 
und worin die so eben mitgetheilten Arbeiten von La Place, 
Poissow und Iyory berücksichtigt werden 2 . Als die wich- 
tigste Folgerung, welche Meikle aus seinen Betrachtungen 
erhält, verdient es angesehen zu werden, da£s nach dem Ver- 
hältnisse der specihschen Wärme der Gasarten unter einem glei- 
chen Volumen zu der unter ' gleichem Drucke , welches er 
= 3:4 annimmt,. die Repulsion ihrer Atome dem Quadrate des 
Abs tan des umgekehrt proportional seyn soll. Newtons ange- 
nommene Repulsion jener Elemente,. welche dem einfachen Ver- 
hältnisse ihres Abstandes umgekehrt proportional seyn soll , fin- 
det er unstatthaft, dagegen die von ihm angenommene so wohl 
begründet , dafs er daraus einen Beweis für jenes von ihm ge- 
fundnne Verhältnils der Wärme herleitet , welches übrigens dem 
nach Gay -Li; ss ag und Welt*ä angenommenen = 1 : 1,375 
sehr nahe kommt 3 . 

Aus den sänrmtlichen hier mitgetheilten Untersuchungen über 
das Wesen und die Eigenschaften der Gase ergiebt sich also, 
"dafs La Place's Theorie, welche zugleich den Aggregatzustand 
der festen , sowohl als auch der flüssigen Körper am genügend- 
sten erklärt, vorzugsweise geeignet ist, 'das Gesa m mtverhalten 
der Gasarten unter allgemeine Gesetze zu bringen , und dem 
t forschenden Verstände anschaulich darzustellen. Die meisten 



1 Die Abhandlang Ivory's findet man auch mit einigen Verbesse- 
rungen von Druckfehlern in F&ussac Ballet, des 3c. math. phys. et 
ehim. 1826. Nr, 4. p. 238. 

^2 8. Edinb. New Phil. Jonrn. Nr. 2. p. 582. Nr. 4. p. S28. 
Wend. Nr. 4« p. 891. 



Digitized 



by Google 



Wesen der Gasform. 1073 

Physiker sind auch derselben seitdem beigetreten *, und sie ver- 
dient allerdings so lange beibehalten zu werden , bis sich Er- 
scheinungen zeigen , welche derselben widersprechen , oder bis 
eine alle bekannte Thatsachen consequenter und genügender er- 
klärende Hypothese aufgefunden wird* Indefs ist dabei noch Fol- 
gendes zu berücksichtigen : 

1. La Place legt den wägbaren Atomen der Gasarten an- 
ziehende und abstofsende, in unmelsbar geringe Fernen wir- 
kende, also Flachenkräfte bei 2 . Anziehende Ki#fte dieser 
Art müssen wohl angenommen werden , denn die Gasarten ge- 
hen in den Zustand der tropfbaren » Flüssigkeit und der Fettig- 
keit über, in wefcheri beiden Aggregatformen der Körper die 
Wirksamkeit einer anziehenden Kraft nicht zu verkennen ist« . 
auch folgt mit einem hohen Grade der Notwendigkeit aus be- 
kannten Naturerscheinungen, dafs die Wirksamkeit dieser 
Kräfte in mefsbarer Entfernung verschwinden mufs. Ganz et- 
was anderes ist es aber mit den abstoßenden Flächenkräften. 
Abgesehen davon , dais keine Naturerscheinung dieselben noth- 
wendig fordert, sobald man der Wärme eine eigentümliche 
Repulsionsknft beilegt , würde es schwer sey n , ein solches ge- 
genseitiges Verhältnifs beider widerstreitenden Kräfte aufzufin- 
den , als zur Erklärung des bekannten Verhaltens der Körper 
nothwendig seyn würde, ? Wenn aber die Moiec$(en der Gasar- 
ten eine Rlepulsionskraft besitzen , so läfst sich fragen,, warum 
sie diese nicht auch gegen die Wärme eufsern ? Dieeeef anzu- 
nehmen hat einige Schwierigkeit , in so fern bei einem Ueberge^ 
wichte dieser abstofsenden Kraft gegen die ihr entgegengesetzte 
anziehende alle Wärme den Erdball allmälig verlassen müfste. 
Es scheint mir daher ungleich einfacher, den Atomen der wäg- 
baren Körper blofs An Ziehungsflächen kraft (neben der Newton'»» 
sehen Massenanziehung) beizulegen , welche sie sowohl unter 
sich als auch gegen die Wärme äuüsern, und wobei dann aus 
der speeiüschen Intensität beider und der Spannung der Wärme, 
als Folge ihrer vorhandenen absoluten Menge, der verschiedene 



1 Die Theorie , welche Hmuath über Warme und Gasarten in 
Ann. of Phil. New Ser. Nr. I , II., III. und IV. p. 197 aufgestellt hat, 
«bergen* ich, weil sie an sehr gekünstelt und so wenig befriedi- 
gend ist. 

2 VgL JFlächenkraft. . 

TL Bd. Yyy 
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Aggregataustano 1 crer K#rpe> erklärlich würde. Das gesanuets 
Verhalte» der Gasarteh und der Dämpfe bis auf seine verschie- 
densten Modificationen herab, ist ans dieser Hypothese ein« 
anziehenden Flächenkraft der Molecülen ihrer ponaerabeltn 
Grundlagen gegen einaoder und gegen die Wärme, und einer 
dieser entgegenwirkenden repulsiven Flächenkraft der letzteren 
unter sich so leicht und vollständig erklärbar, dafs man dieses 
mit Recht als eine bedeutende Stütze der ganzen Hypothese an* 
sehen kann. / 

2. SoU übrigens die Hypothese vollkommen, deutlich und 
verständlich seyn, so fordert sie zugleich eine nähere Entschei- 
dung übei 4 das Wesen der Wärme, welche von la Placi kei- 
neswegs vollständig gegeben ist, ja es wird nicht einmal aus- 
drücklich bestimmt , ob die Wärme eine blofse Kraft sey oder 
ihr eine materielle Basis zum Grunde liege, abgleich dieses Letz- 
tere ans der gesammten Darstellung mit ziemlicher Gewiishefe 
gefolgert werden darf!» Inzwischen kann man bei der Untersu- 
chung der Gasarten und ihres Verhaltens nicht sowohl dieses aus 
den über das Wesen der Wärme aufgestellten Principien erklä- 
ren , als vielmehr letzteres aus jenem zu ergründen oder nah« 
zu bestimmen sich bestreben *. Jf. 

IL Chemische Natur der Gase. 

- ' ' . > 7. ■ . 

Data die Gase als Vearbindcngen der Wärme mit wagbarem 
Stoffen zu betrachten sind, ist bereits oben abgehandelt worden» 
Deshalb kann hier: nur vom den in den Gasarten vorkommenden 
wägbaren Stollen die Rede seyn. 

I. Die wägbaren Stoffe, welche sich als Gase darstellen, 
sind 24 , nämlich; Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Chlor, 
Kohlenoxyd, Kohlensäure, Kohlenwasserstoff im Minimum and 
imMeximuBi, Phosphorwasserstofi, schweflige Saure, Hydrothion- 
säure, Selenoxyd, HydreselBnaäure, Hydriodsäure, Hydrobronv- 
sänre, ChJoroxydul, Chloroxyd, Saiaeaure, Fluorboron, Stick- 



t Da wir bei der Auffindung der Naturgesetze hauptsächlich auf 
Einfachheit bedacht seyn müssen, so habe ich yertucht, auch die Wir- 
k an gen der Wärme anf blofse Anziehung zurückzuführen , wonach 
also liquide und gasförmige *Korper als in mehr oder weniger Wärmt 
aufgelötet anzusehen wären, allein bis jetzt habe ich hierfür nocl 
keine haltbare Hypothese auffinden können. 
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osydul, Stickoxyd 9 Ammoniak, Cyan, Fluonilicium , Arseniks 
Wasserstoff. » 

Ans dieser Uebersicht ergicbt sich : 1; Mehrere unzerlegte 
Stoffe haben Gasgestalt. 2. Alle zusammengesetzte Stoffe, wel- 
che Gasgestalt haben, enthalten wenigstens einen Ton diesen 
gasförmigen unzerlegten Stoffen; es^ist keine Verbindung von 
zwei nicht gasförmigen Stoffen beBannt, welche sich als Gas 
darstellt; wir müssen also den Sauerstoff, der sich im Kohlen- 
oxyd, der Kohlensäure, u. s. w. vorfindet, den Wasserstoff 
der Hydrothionsaure , Hydriodsäure u. s w. als die Ursachen 
ansehen , dals auch diese Verbindungen noch Gasgestalt besitzen« 
Obgleich daher das Fluor nicht für sich bekannt ist, so kann 
man doch aus dem Umstände , dals das Fluorsilicium Gasgestalt 
besitzt, schliefeen, dals das Fluor für sich ebenfalls dieselbe 
besitze. 3« Nach den Versuchen von Farad AT sind Sauerstoff- 
gas, Wasserstoffgas und Stickgas nicht durch verstärkten äufsera 
Druck und Kälte zu verdichten , dagegen viele ihrer Verbindun- 
gen , wie Kohlensäure , Hydrothionsäure , Cyan u. s. w. Die 
einfachen Stoffe haben also noch mehr Streben zur Gasform, 
als diejenigen ihrer Verbindungen , welche sich unter den ge- 
wöhnlichen Umständen ebenfalls gasförmig zeigen. 4» Es giebt 
keine Verbindung von mehr als zwei'Stpffen welche ein Gas zu 
bilden im Stande , wäre* Selbst das Cyangas wird durch das 
Hinzutreten des sd elastischen Wasserstoffs in eine^Verbindung, 
die Blausäure, verwandelt, welche unter den gewöhnlichen Um- 
ständen eine tropfbare Flüssigkeit darstellt. 

Ans allen diesen Betrachtungen ergiebt sich deutlich , dals 
die obengenannten einfachen Stoffe, wie Sauerstoff, Wasser- 
stoff ii. s. w. am meisten Affinität gegen die Wärme , und also 
das gröfste Bestreben haben , damit ein Gas zu bilden , und da& 
diese Affinität derselben gegen Wärme in dem Verhältnisse 
abnimmt , als diese gasförmigen einfachen Stoffe sich entweder 
unter einander oder mit andern .Stoffen verbinden, und damit 
andere Affinitäten befriedigt werden. 

IL Je nach der Beschaffenheit des in den verschiedenen 
Gasen enthaltenen wägbaren Stoffes zeigen dieselben verschie- 
dene chemische Verhältnisse, nach welchen sie auf verschiedene 
Weise eingetheih werden können. 

1. • . Je nachdem die Gase in Hinsicht des Verbrennungsac- 
tts ein verschiedenes Verhalten zeigen, kann man sie eintheilea 

Yyy2 
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a. in Zündende^ wie* Sauerstoffgas und Chlorgas; b. in Ver- 
brenn liehe, wie Wasserstoffgas > Kohle noxyd gas , Kohlenwasr 
serstoifgas , Phosphorwasserstoffgas , hydrothionsaures Gas , hy- 
droselensaures Gas, Ammoniakgas, Arsenikwasserstoffgas ; und 
c. in solche , welche auf keine von beiden Weisen zur Verbren- 
nung beitragen können , wohin die übrigen gehören , die sich 
dann noch in saure und nicht saure eintheilen lassen. 

2. AUch nach der Athembarkeit/sind die Gase in verschie- 
dene Gassen getheilt worden. Streng genommen ist die atmo- 
> spärische Luft das einzige athembare Gas, d. h. ein solches, welches 
auch bei anhaltendem Gebrauche dem Körper nicht nachtheilig 
wird. Jedoch auch das reine Sauerstoffgas, welches bei länge- 
rem Gebrauche eine zu rasche Oxydation des Blutes bewirken 
möchte, aber bei kürzerem sehr gut ertragen wird, pflegt man 
zu den athembaren Gasen zurechnen. 

Alle übrige Gase sind irrespirabel oder mephitisch, 4. h. sie 
wirken bei fortgesetzten Einathmen schädlich. Diese schädliche 
Wirkung ist entweder blofs eine negative, oder zugleich eise 
positiv** Da zum Bestehen des Lebens nöthig ist, dafs Cut 
ununterbrochen ein solches Gasgemenge in die Lunge gelangt, 
welches Sauersioffgas enthält , sofern blofe dieses Gas die Um- 
wandlung des venösen Bluts in arterielles zu bewirken vermag, 
sotnufs das Einathmen eines jeden fremden Gases negativ schäd- 
lich wirken, weil, so lange dieses eingeathmet wird, kein Saner- 
stoffgas in die Lunge gelangt Als Gase , welche blois in die- 
ser Besiehung schädlich wirken und erst bei wiederholtem Ein- 
athmen dieselben Beschwerden veranlassen, wie wenn das Ath- 
men während dieser Zeit völlig unterbrochen gewesen wäre, 
sind das Stickgas und das reine Wasserstoffgas zu betrachten; 
Beimengung von Sauerstoffgas hebt ihre negativ schädliche Wir- 
kung auf. Die meisten übrigen Gase zeigen jedoch neben dieser ne- 
gativ schädlichen Wirkung zugleich eine positiv schädliche. 
Letztere ist 7 von doppelter Art. Die in die Lunge gelangenden 
Gase werden nämlich theils vom Blute absorbirt, und bringen 
in diesem solche chemische Veränderungen hervor, dafs dasselbe 
noch weniger geschickt ist, die Lebensverrichtnngen zu unter- 
halten als das reine venöse Blut, und dafs dasselbe dann die Le- 
bensverrichtungen stört, wie z. ß, die Hydrothionsäure , das 
Nervensystem narkotisch afneirt. Gewisse Gase, nämlich das 
Chlorgas und die sauren Gase bewirken außerdem durch, ihren 
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heftigen Reiz beim Ehiathmen einen gewaltsamen krampfhaften 
Zustand in den Luftzellen der Lungen und in dem ganzen Ath- 
mongsapparate , wodurch nicht Mob das Athmen unterbrochen, 
sondern auch der Blutlauf durch die Lungen unterdrückt , und 
ein asphyktischer Zustand augenblicklich hervorgerufen wird. 
Diese Gase werden bisweilen als irrespirabele im engern Si^ne 
unterschieden , weil der durch sie hervorgebrachte Krampf ihr 
Etaathmen wirklich hindert. 

El. Nach der atomistischen Ansicht sind in den Gasen die 
einzelnen Atome der wägbaren Stoffe mit einer Wärmesphäre 
umgeben *. Nimmt man an , dab diese Wärmesphären bei den 
verschiedenen Gasen gleich, grob seyen , so würde hieraus fol- 
gen , dab ein Mals des einen Gases gerade so viel Wärmesphä- 
i*o und also auch Atome enthalten müsse, wie ein gleiches 
Mab irgend eines andern, und also, dafs sich das specinsche ' 
Gewicht der Gase gerade so verhalte, wie das Gewicht der 
darin enthaltenen Atome. Allein dafs diese Annahme nicht 
allgemein gültig sey 9 ergiebt sich aus folgender Betrachtung: 
Aus 1 Mafs Chlorgas und 1 Mals Wasserstoffgas entspringen 
2 Mab salzsaures Gas. Nehmen wir nach Obigem an, das 
1 Mab Chlorgas habe x Atome Chlor enthalten und das 1 
Hab Wassers^oflgas x Atome Wasserstoff", so mufsten aus 
deren Vereinigung x Atome Salzsäure entstehen, und diese 
Hätten als Gas nicht mehr Raum einnehmen dürfen , als x 
Atome Chlor oder Wasserstoff, kurz nach obiger Annahme 
iiätte nur 1 Mab salzsaures Gas entstehen müssen. Wi ew ohl 
demnach diese Annahme in Bezug auf diejenigen Gase widerlegt 
ist, deren -wägbare Basis zusammengesetzt ist, so wird sie doch 
von vielen ausgezeichneten Chemikern noch in Bezug auf die 
einfachen Gasarten festgehalten , und es wird hiernach angenom- 
men, dafs in 1 Mafs Sauerstoffgas eine genau eben so grob» 
Anzahl Atome enthalten sey, wie in 1 Mafs Wasserstoffgas, 
Stickgas oder Chlorgas, und dafs das specinsche Gewicht des 
Sauerstoffgases sich zu dem des Wasserstoff gases verhalte wie das 
Gewicht eines Atoms Sauerstoff zum Gewichte eines Atoms Was- 
serstoff u. s. w. Andere Chemiker nehmen an,, dab auch bei 
den Gasarten , deren wagbare Basis unzerlegt ist , eine Verschie- 
denheit in der Grobe der Wärmesphäre vorkommt; dab na- 



1 VergL oben : Wesen der Gasform u. a. a. 0. 
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meutlich die ie$ Sauerstoffgases noch einmal so klein sind, als 
4ie des Wasserstoff- , Stick - und Chlorgases , dafs also ersteres 
Gas bei gleichem Volumen noch einmal so viel Atome enthält, 
als die letzteren 3 Gase. Keine von diesen Ansichten läfst sich 
bis jetzt mit Bestimmtheit erweisen. Wenn auf der einen Seit« 
für die letztere Ansicht mehrere Umstände sprechen , besonders 
dafs hiernach die Zahlen, nach welchen man anzunehmen hat, 
dafs sich die Atome der verschiedenen Stoffe vereinigen , einfa- 
cher ausfallen , so spricht ftir die «rstere Ansicht der Umstand, 
dafs nach allen bisherigen Versuchen Sauerstoffgas und Wasser- 
stoffgas bei gleichem Umfange e^ne gleiche Wärmecapacitat ha- 
ben; da sich nun zugleich zu ergeben scheint, dafs die specific 
sehe Warme der einfachen Stoffe in einem umgekehrten Ver- 
hältnisse zu ihrem Atomgewicht steht, also in einem geraden zu 
der Zahl der Atome , welche bei gleichem Gewichte der Stoffe 
gegeben ist, so wäre hieraus zu folgern, dafs ein Mafs Sauer- 
stoffgas gerade dieselbe Zahl von Atomen enthalten müsse, wie 
ein gleiches Mafs Wasserstoffgas. Das Weitere hierüber siehe 
bei Verwandtschaft. G. 

Gasbeleuchtung. 

Dieser Gegenstand , welcher in seinem ganzen Umfange der 
Technologie angehört, kann hier nur in seinen wesentlichsten 
Elementen erörtert werden. Wer eine völlig erschöpfende Kennt- 
nifs der Sache verlangt, der mufs die zahlreichen darüber er- 
schienenen gröfseren und kleineren Werke zu Rathe ziehen *. 



1 'Ueber diesen Gegenstand sind so aufserordeiitlich viele Ab- 
handlungen erschienen, dafs es nicht blofs nutzlos, sondern selbst er- 
müdend seyn würde, sie tollständig rahzutheilea. Die Ursache hier- 
von liegt darin , dafs bei einer technisch so sehr im Grofsen betrie- 
• benen Sache eine Menge Menschen sich bestreben , über irgend eine 
wirkliche oder vermeintliche Verbesserung ein Patent zu erhalten. Ich 
begnüge fnich daher, nur die Hauptwerke und eipige vorzügliche 
einzelne Abhandlungen namhaft zu machen. Dahin gehört eine Ab- 
handlung von Hwrai in Phil. Trans. 1808. I. Nr. 10. Accc« prakti- 
sche Abhandlung über das Gaslicht. Hebers, von Lampadtns. Wei- 
mar 1816. 8. Andere Uebers. Berlin 1816. 8. Prechtl Anleitung zur 
zweckmässigen Einrichtung der Apparate zur Beleuchtung mi^Steia- 
kohleogas. Wien 1817. 8. T. 8. Peckstov the Theorie and Practica 
of Gas - Lighting etc. With 14 appropriate Plates. London 1819. 
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Sehon- Bigbeh * unterwarf vor 1683 in Holland den Torf 
«ad in England die Steinkohlen einer trocknen Destillation , und 
erhielt daraus Theer nebst viele Hitze gebenden und zugleich 
gut, brennenden Kohlen. Die Versuche mit Steinkohlen stellte 
er zum Theil in England in (Jegenwart des bekannten Robert 
Bot lb an , und -er erwähnt bei der Erzählung , dafs ein Schuh 
Kohlen eine 10 F. lange Flamme gegeben habe , woraus, wahr- 
scheinlich wird, dafs er das zugleich gebildete Gas entzündet 
haben mufs. Ohngefähr 30 Jahre später unterwarf Halb* die 
Steinkohlen gleichfalls einer trocknen Destillation t Clayto* 
aber machte 1739 der Kön. Societät bekannt, dafs er durch ein 
solches Verfahren eine wässerige Flüssigkeit r ein schwarzes Oel 
und ein Gas erhalten habe, welches er in Blasen auffing und 
zum Vergnügen entzündete. Eben diese Producte erhielt dei 
Bischof von Llavdlaff 1767, und fand noch aufserdem, dafs 
man dafo Ga£* durch Wasser steigen lassen, und beim Austritt aus 
den Mündungen langer Röhren entzünden könne. Bei den spa- 
teren Fortschritten der Chemie untersuchte man die durch diesen 
Procefs der trockenen Destillation der Combustibilien erhal- 
tene Producte genauer, eine technische Benutzung des gewon- 
nenen Gases geschah aber zuerst durch Mübdoch im Jahre 1792, 
indem er die Helligkeit der Flamme beachtete , womit das aus 



CxiaEirr in I. de Ph, XC. 150. Bulletin de la &oo. d'Enconragement. 
1821. Juli üier TstyWs Oelgaeapparat. Diese sämmtlichen und noch 
andere Quellen sind benutzt in dem umfassendsten Werke ron allen, 
aamlich : VoDständiges Handbuch der Gasbeleuchtntfgskttnst. Nach 
den neuesten Erfahrungen und Erfindungen bearbeitet ton G. W, Ta- 
soa. 2. Bde. mit 18 SteindruckUfela. Frarikf, a. M. 1822. 8. Die- 
sem gehaltreichen Werke bin ich rorzuglich gefolgt. Eine hauptsach- 
Hebe Quelle ist noch W. Gokcmts Reports on Gas -Light -Establish- 
ments. Ordered to be printed by the House ©f Common*. Lond. 
1823. Beiträge aar Gewerbe- und Handelskunde* "tyn H. \Vksm. Th. 
L 6. 514. Berlin 1825. Th. IL 8. 425« Ebend, 1826. Th. III. 3. 
«... Ebend. 1827. Sonstige Abhandlangen sind besonders angegeben. 
Es ist mir indefs das Glück an Tbeü geworden, fdorch besondere Be- 
günstigung die grofee Anlage in Berlin genau in Augenschein au neh- 
men, wobei ich mich überzeugt habe > dafs die dortigen Sachverstän- 
digen auf die meisten zahlreichen späteren Angaben tou Verbesaerun- 
gen gar keine Bücksicht nehmen, weil sie das Versprochene nicht 
leisten. 

1 J. J.Bedker+a närrische Weisheit und weise Narrheit« Frankfurt 
68t. 13. k 
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Steinkohlen, zugleich aber auch aus Torf,. Holz, und anderen vege- 
bllischen Substanzen durch trockne Destillation erhaltene Gas ver- 
brannte, und vorschlug, dasselbe in Röhren fortzuleiten, und zum 
Erleuchten zu verwenden. Es wurde dieses nicht blök mit 70 F. 
langen Röhren, welche in verschiedene Mündungen endigten, aus- 
geführt, sondern man machte auch sogleich tragbare Lampen mit 
Schläuehen von verschiedenen Stoffen« Nach einiger Unterbre- 
chung zeigte Mürdoch 1797 diese Beleuchtungsart in gröberer 
Aasdehnung einer grofsen Menge von Zuschauern ; fing im folgen- 
den Jahre an , die grobe Watt - und Boulton'sche Fabrik in Bir- 
mingham auf diese Weise zu erleuchten, welches er auch nach meh- 
reren Abänderungen des Waschens und Keinigens der erhaltenen 
Gasart vollkommen zu Stande brachte *. Die Nachricht hiervon 
bewog LABrtAnius in Freiberg x die Versuche zu wiederholen, 
indem er nicht blofs das aus Steinkohlen erhaltene Gas zum Er- 
leuchten, sondern auch das aus Holz dargestellte zum Hosten 
der Erze zu benutzen vorschlug , und zugleich die hierbei ge- 
wonnene Holzsaure und das Theer als Nebenprodukte zweckmä- 
ssig zu verwenden suchte. 

Vorzüglich wurde die Aufmerksamkeit des Publicums er- 
regt, als der Bürger LfcBOW, 17Ö9 das aus Holz gewonnene Gai 
zur Beleuchtung seines Hauses und Gartens benutzte , womit er 
1801 zu Stande kam, diese Spielerei für Geld sehen lieb, und 
weil er den Apparat zugleich zur Heizung und zur Erleuchtung 
anwenden wollte, so nannte er ihn Thermolampe \ Von die- 



'l Phil. Trans. 1808. I. Bibl, Brit XLI. 68. G. XLII. 559, 
Yergl. XXII. 54. 

2 "Voigt Mag. III. 841. Franz. Ann. von Pfaff und Friedländer 
1802. I. 47. Vergl. eine ähnliche Vorrichtung von Warum in Bepeit 
of Arts srnd Maaufact. Nro. 49. Bibl. Brit. XXXVI. 70. Von Lzsort 
Thermolampe , einer blofsen physikalischen Belustigung , worüber er 
rieh ein frreret d'invention geben liefs' findet man ausführliche Nach- 
richt in einer Anmerkung von Gilbert in dessen Ann. X. .491. Ver- 
bessert ist dieselbe durch Dr.« KäbtschSiae, s. ebend. X1H. 491.' 8ie 
kam indefs nicht in ökonomisch«** Gebratich y so viel man «ich auch 
In Deutschland bemühet«, die vermeintliche neöe Erfindung zweck- 
m&fsig hierfür einzurichten, and 'so vielfach sie. auch angepriesen 
wurde, z. B "durch J. B. Wekzee* in seiner kleinen Schrift: Beschrei- 
tung einer Thermolampe oder eines Lencht- wnd Sparofens, welcher 
alle Zimmer im ganzen Hause heizen und beleuchten kann. Passes 
1802. 8. Die Ursachen hat gleichfalls GfoaenT angegeben. S. Ana. 
XXII. 51. In der Hauptsache erfordert nämlich die Verschlicfsaag 



Digitized 



by Google 



Gasbeleuchtung. 1061 

a*i Zeit an wurde das Bestreben sehr allgemein, durch das Ver- 
kohlen des Holzes nicht sowohl Leuchtgas, als vielmehr die 
sogleich erzengte Holzsäure zu gewinnen , welche im Wesent-* 
beben ans concentrirter Essigsaure mit empyrheumatischem Oele 
verunreinigt besteht , und durch diesen ProceCs in grolser Menge 
erhalten wird. Die ganze Sache zerfiel also in zwei verschie-r 
dene Zweige. Von der «inen Seite war man bemüht durch Ver— 
kohlnng des Holzes in -verschlossenen Behältern die Essigsäure' 
zu gewinnen , wekhe entweder von ihrem höchst widerlich bit- 
teren Geschmacke (zuerst durch Mollieat *) gereinigt und 
concentrh* oder mit Wasser verdünnt zum pharmaceutischen 
Ofier ökonomischen Gebrauche dient , oder zur Bildung von Sal- 
zen (Bleizucker, Grünspan, essigs. Thonerde u. s. w.) benutzt 
technisch verwandt wird *, von der andern vervollkommte man 
die Gewinnung des Leuchtgases aus Steinkohlen und Oelen , um 
dieses zur Erleuchtung zu benutzen, Ersteres geschah an sehr 
vielen Orten sowohl auf dem Continente als auch in England, , 
kann aber als aufser dem Kreise der vorliegenden Untersuchung 
befindlich hier nicht weiter berücksichtigt werden , in Letzterem 
aber sind die Engländer aus leicht begreiflichen Ursachen allen 
andern, Nationen weit vorausgeeilt, und indem namentlich in 
in Deutschland diese Methode der Beleuchtung nur im Kleinen 
wenigen Städten , Fabrik und öffentlichen Häusern angewandt 
wurde, sind sie es, welche gegenwärdig Anlagen dieser Art in ei- 
nigen Hauptstädten zur Ausfuhrung bringen. In England bildeten 
sich nämlich hauptsächlich wegen der Menge und Güte der vor«* 
handenen Steinkohlen verschiedene größere und kleinere Gesell- 
schaften zur Uebernahme der Straßenbeleuchtung, welche in al- 
len größeren Städten dieses Landes gegenwärtig durch Gaslicht 
geschieht. Wiederholte Versuche dieser Gesellschaften, unter 

der Betorten oder Veriohlungahehälter im Kleinen sn große Sorgfalt 
«ad Mühe, ohne diese aber ist der Geruch der entweichenden Gasart 
ganz unerträglich. Außerdem ist die Destillation der Steinkohlen in 
kleinen Bäumen schwierig, wie sich aus dem Folgenden ergeben w'irdf 
wenn man aber Hol« anwendet , dO giebt die Flamme kein hinlängliches 
Licht, so dafs ich nicht begreife^ wie Leboh bei seinen weit und 
breit gezeigten Versuchen so viel Helligkeit durch sein Holzgas her- 
vorbringen konnte. 

1 8. Jonrn. de Phys. LXVII. «09. 

t VergL G. XXII. 82. XXX. 893. 
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denen die in London bestehend© Westmtnstersocietjit die grMsts 
ist, haben die Sache auf einen solchen Grad der Vollkommenheit 
gebracht, dafs 181$ in jener Stadt allein alle Abende über 51000 
Gasflammen brannten. Im Marx 1S23 aber, als Co* Garne seine 
Berichte hierüber bekannt machte , bestanden blofs in London, 
aulser einigen nicht tinter Öffentlicher Centrale stehenden PriYat- 
gesellschaften , vier öffentliche» Diese unterhielten 47 Gasome- 
ter, welche mit 917940 Cub. F. Gas ans 1315 Retorten gefüllt 
wurden, jährlich 33000 Ghaldrons Kohlen verbrauchten , und 
hieraus 41000 Chaldrons Coaka «ad 807 Millionen Cub. F. Gas 
lieferten, wovon 61203 Priyatlichter und 7368 Strafsenlampen 
genährt worden *• Nur ein Fiinftheit der erzeugten Coaks 
wird wieder zar Erhaltung des Gases verbraucht. Die Berei- 
tung des OtlgtuM war damals weit Weniger in London als in 
den Provinzialstädten eingeführt , denn in ersterer Stadt wurden 
täglich nur 6000 Cub. F. bereitet 2 . Die durch Tatloh und 
Maätiweaü angelegte Oelgasfabrieation ist gegenwärtig in Lon- 
don die vorzüglichste. 

Das durch trockne Destillation der Gombustibilien erhaben« 
Gas ist ein verschiedenartiges Gemenge von Kohlenoxyd •*, öler- 
feeugendem -, Kohlenwasserstoff -, Schwefelwasserstoff -, (von 
Schwefelhaltigen Steinkohlen) Wasserstoff - Gas und Kohlen- 
saure 3 , hei welchem die Weibe und Leuchtkraft der Flamm 
mit dem Antheil an olerzeugendesn Gase wächst. Gewöhnliches 
Hol» für sich und nebet dem durch die Destillation desselben 
gebildeten Theer zersetzt, giebt nur eine blauliche, wenig leuch- 
tende flamme, heller und weifser wird letztere aus harzigem 
Holze erhalten , so wie aus schwarzem Torf und Draunkohlen, 
ungleich besser ans Steinkohlen, insbesondere der Pechkohle 
welche vor dem Lttthröhre mit einer hellen Flamme brennt; an 
schönsten und das schon mit einer schönen , weiften und ange- 



1 Ana. of Phil. V. 412. Nach Jenm. de la Lit. rftmag, Aoet 
1828. S. 253. betrag die Lange der damals in London erleaohtetea 
8trafsen 215000 F. und die Zahl der öffentlichen Lampen 59504. VergJ. 
Weber/s Gewerbe- «nd Handelskunde I. 514. 

2 Congrere ebend. V. 424. üebcr die Geschichte itad Verbesie- 
znngen der Gasbeleuchtung. 8, Atkins in Hapert, of Patent Inveotioa* 
1826. Sept. . 

S L. Gmelin Handb. d. 'theor, Chemie. 1827. I. 258. Yergl 
Henry bei G. XXII. 68. 
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adin auf das Auge wirkenden Flamme brennende Steinkohlen- 
gas weit .übertreffend ist das sogenannte Oelgas, welches ans 
thierischen und vegetabilischen Fetten , in England namentlich 
aus den schlechteren Sorten Thran, gewonnen wird. Zur leich- 
teren Uebersicht werde ich zuerst die Bereitungs- und Reini-» 
gungsmethoden dieser Gasarten angeben, dann die Aufbewah- 
rung , Fortleitung und Verbrennung derselben beschreiben , und 
zuletzt etwas über die Leuchtkraft beider verglichen mit gewöhn- 
lichem Kerzenlichte beifügen.* 

I. Gasbereitung und Reinigung. 

Die Steinkohlen, woraus das Gas bereitet werden soll, werden 
zuvor in Stucke von etwa 0,?5 Cub. Z. verkleinert, stark getrock— - 
riet, und dann in Lagen von 3 bis 4 Z. hoch in die schon .erhitzte 
oder noch heifee Retorte gebracht , worin sie während 4 bis 6 
Stunden durch Rothglühhitze die erforderliche Zersetzung erlei- p;„ 
den. Bei weitem in den meisten Fällen sind die Retorten guis- 156. 
eiserne Cylinder, 6 F. lang bei 10 Z. Durchmesser, jedoch ver- 
fertigt man sie auch , um die Kohlenschicht in der Mitte weniger 
hoch zu erhalten , von elliptischem Querschnitte , so dafs die 
beiden Durchmesser 10 und 20 Z. betragen, oder unten flach 
mit einem gebogenen Deckel. Es ist dann a ein Zapfen, worauf 
die Retorte ruhet, aufser welchem man die Retorte zuweilen 
durch einen Fufs von gebrannten Steinen zu unterstützen oder in 
einem eisernen Bande aufzuhängen pflegt, um das Biegen der- 
selben zu verhüten; «c ist ein nach Aufsen gebogener Deckel, 
welcher an einem hervorstehenden Knopfe vermittelst eines ei- 
sernen Hakens gehandhabt, nach aufgetragenem Lutum (etwa 
aus gesiebtem Lehm, gepulvertem Hammerschlag oder Ziegel- 
mehl und etwas Rindsblut) gegen die Oeffnung gelegt, durch 
eine viermal gebogene, hinter den Rand der Retorte gelegte 
Klammer yy festgehalten, und durch die Preisschraube b ange- 
drückt wird. Die Verschliefeung der Retorte ist aus leicht be- 
greiflichen Gründen willkürlich, auf allen Fall Jaber mufs sie 
durch ein geeignetes Lutum für den erforderlichen Luftdruck 
gasdicht werden. x An einem der beiden Enden der Retorte be- 
findet sich das Gasrohr, auf dessen oberem Ende eine Platte d 
angebracht ist, um auf dasselbe vermittelst einer ähnlichen Platte 
ein anderes Rohr, nach gleichfalls^ zwischengelegtem Lutum, 
festzuschrauben. 
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Die eben beschriebenen cylindrischen Retorten werden im 
Allgemeinen noch am meisten gebraucht, wenn gleich später- 
hin die von Kisg angegebenen, groben, unten flachen und mit 
einem gewölbten Deckel versehenen , ans gewalztem Eisenble- 
che verfertigten , gleichfalls angewandt wurden 1 . Aufserdem 
~ '*• hat man bei den ausgedehnten Gasapparaten in London gro&e 
Fi*, muschelförmige Retorten aus GuCseiSen oder Schmiedeeisen zu- 
*58«sammengesetzt, worin sich ein drehbares Rad befindet;* 12 F. 
' im Durchmesser haltend, dessen Sectoren die Pfannen von Eisen- 
blech mit den zu destillir enden Steinkohlen aufnehmen, und 
deren Construction ans der blofsen Zeichnung deutlich wird. 
'Ferner wendet man auch groüse rechtwiokliche Pfannen an , auf 
denen eigene Bleche mit Kohlen entweder auf Rollen hingerollt 
oder auf Unterlagen hingeschoben werden. Diese und ähnli- 
che künstlichere Vorrichtungen haben indefs manche Unbequem- 
lichkeiten , und werden daher im Ganzen nur wenig angewandt. 
Ein grofseä Hindernils ist das Verbrennen und dadurch be- 
wirkte frühzeitige Abnutzen der Retorten , welche auch bei 3 Z. 
Metallstarke selten länger als 6 Monate aushalten sollen. Man 
hat hiergegen allerlei Mittel vorgeschlagen, vorzüglich Ueber- 
züge von feuerfestem Thon oder eine Glasur aus 2 Th. Lehm, 
1 Th. Eisenfeilicht und 1 Th. Borax nach Lampadiüs; allein 
wegen ungleicher Ausdehnung durch die Wärme bekommen sol- 
che Ueber^üge leicht Risse und fallen ab. Weil aber das Verbren« 
nen am leichtesten durch den freien Zutritt der atmosphärischen" 
Luft, zu der glühenden Oberfläche erfolgt, so sucht man die- 
sen möglichst abzuhalten. Es werden daher die Thüren der 
Schiirltfcher genau schliefsend und fest gemacht, und die mittel- 
bare Einwirkung des' Feuers auf die Retorte wird vermieden, 
pjg. beides durch eine zweckmäfsige Einrichtung der Oefen , wovon 
159. Folgendes eine Ueb ersieht giebt. A ist der Aschenheerd mit 
dem Zugloche zur Unterhaltung des Feuers, C der Rost mit dem 
Brennmaterial, wovon die Flamme um die Retorte spielt, und 
durch dddd zieht der Rauch ab. Durch das Schürloch B wird 
das Brennmaterial erst auf der eisernen Platte aa erwärmt, und 
dajjn auf den Rost geschoben , wobei indefs die freie Luft durch 
den Zug der erhitzten , welche in dem Ganale dddd entweicht, 
nicht eindringen kann, während der Zug durch den Aschenheerd 



1 Ann. of Phü. VI. 405. 
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fand den Rost das Feuer .unterhalt. Um die Retorten inwendig 
weniger .abzunutzen und beim frischen Füllen nicht zu sehr er- 
kalten zu lassen (einige Abkühlung bis zum Dunkelrothglühen 
ist für den Procefs der Destillation vortheilhaft) werden zuwei- . 
len die Kohlen in Kasten liegend hineingeschoben. Die neue- 
sten vorgeschlagenen Retorten , Graftonian relortt von ihrem 
Erfinder genannt, sind von gebrannter Erde (fire brich}, sollen 
langer halten »als eiserne und auch eine stärkere Hitze aushalten 
können , wodurch dann die Destillation vollständiger wird K 

Die Retorten werden in einen hinlänglich ziehenden, mit 
Rost nnd Aschenheerd versehenen Windofen so gelegt, daia sie 
mit einem paislichen Gewölbe aus vollkommen feuerfesten, hierzu 
eigends verfertigten gebrannten Steinen umgeben sind, "damit 
das Feuer sie überall treffen und im Zustande« des Hellrothglü- 
hens erhalten kann* Hierin ist ihre Lage so , da£s die mit dem 
Deckel versehene Mundung nach vorn heraussteht, damit man 
frei hinzukommen , und die alten Kohlen herausnehmen , neue 
dagegen hineinbringen kann. Je nach der Localität befindet sich, 
dann das Schürloch entweder an der nämlichen Seite , oder bes- 
ter an der entgegengesetzten, wie. eben gezeigt ist. In einen 
Heizofen kommen der cylindrischen oder ähnlichen Retorten 
eine oder zwei neben einander oder meistens noch eine Dritte 
freischwebend in der Mitte über den beiden unteren, oder end* 
heb. man legt bei groisen Anstalten drei in eine untere Reihe und 
xwei in den Zwischenräumen über denselben; in jedem Falle 
ist die Einrichtung aber so , dafs die von dem gewölbten oberen 
Tkeile des Ofens zurückstrahlende Hitze die von dem unter ihr 
Den brennenden Feuer umspielten Retorten trifft. Die Hitze des 
Ofens noch zu andern Zwecken zu benutzen hat. man nicht vor- 
theilhaft gefunden, weil zur schnellen Gasentwickeluog stets 
eine starke Hitze auf. die Retorten wirken muts , um sie im Zu- 
stande de« Glühens zu erhalten , jedoch pflegt man einen kleinen 
Dampfheizungsappatat mit dem Ofen in Verbindung zu bringen, 
um im Winter die Cistemen mit den Gasometern gegen das Ein- 
frieren zu sichern^. AuXserdem will Ibbktsos es für die schnelle 
und reichliche Gasbereitung vortheilhaft gefunden haben, wenn 
»an Wasserdämpfe zu den Kohlen treten läfst 2 . 

1 CoiroftEffe in Ann. of Phil. V. 415. % 

2 S. London Jooro. ef arts 1825. 1. p. 69. Dingler polyt. Joftm. 
XVII. 91. 



Ügitized 



by Google 



j_ 



1066 Gasbeleuchtung. 

Wird du Gas aus Oel oder Thran u. s. w. bereitet, sa sind 
die Vorrichtungen übrigens gleich, aufser dab die Füllung dar 
Retorten auf eine andere Weise geschieht , und zugleich müssen 
diese Fettigkeiten vorher erhitzt seyn, um den überflüssigen 
Wassergehalt aus ihnen zu entfernen. Aufweiche Weise bei* 
Fig. 4 * 6 ? bewerkstelligt wird, ergiebt sich aus der Zeichnung. A ist 
l60«die Retorte, B das Gefäfs zum Erhitzen des OeleSj ccc der 
Canal, worin Rauch und erhitzte Luft zu diesem Behuf aufsteigt, 
e ein oben tridhterfbrmiges und nach Art einer Weltertahen 
Röhre gekrümmtes Einguisrohr. IndeCs werden diese Fettigkeiten, 
wenn sie in zu grofser Menge auf einmal in die Retorte kom- 
men,: nicht zersetzt, sondern mindestens zum gröbten ThtiU 
:destillirt, und sammein sich dann im Flüssigkeitszustande in der 
Vorlage. Sollen sie ohne unnöthig grofsen Aufwand von Brenn- 
material vollständig zersetzt werden , so müssen sie in Ideinen 
Quantitäten mit der glühenden Oberfläche der Retorten in Berüh- 
rung kommen und auf derselben herabfliegen , weil sich sonst 
an der Stelle , wohin die Tropfen fallen , bald eine schwam- 
mige Kehle bildet, welche zur weiteren Zersetzung keine ge- 
nügende Hitze mehr hergiebt. Dieses zu vermeiden , lafst man 
die*Fettigkerten aus der Einflufsröhre auf ein Blech laufen, wel- 
ches gegen den Horizont geneigt ist, und von diesem wieder 
auf ein anderes geneigtes , beide mit feinen Lochern versehen, 
durch welche das Fett in kleinen Tröpfchen herabträufelt, Aufser- 
dem wird das bereitete Gas noch durch ein glühende* Refcr ge- 
leitet, um die beigemischten Oeidämpfe vollends zu zersetzen, 
auch fülfc man bei der Anwendung des Thrans den Boden der 
£ntbindungsretorte täglich einmal mhCoeks odW gemeine« Hols- 
kehlen an , weil sonst die kirschrothe Glühhitze nicht hmreaoh^ 
die am Boden gebildete schwammige Mas&e zu zersetzen* Die- 
ser Zusatz wird ohne Verlust aus den Retorten genommen und 
sogleich ausgelöscht, auph soll das Gas der Erfahrung nach hier- 
durch verbessert weiden. Das Oetgas bedarf übrigens keiner Rei- 
nigung, sondern geht biois zur Absetzung des untersetzten "&n- 
nSeils an Oel durch eine Oelcisterne. Die* verschiedenen Rei- 
tfftgungsappevate fallen also hierbei weg*, ausgenommen, wenn 
man es eines geringen Antheils an Kohlensäure wegen, durch 
Wasser oder durch etwas Kalkmilch streichen labt. 



8. Bicirdo in Ann. of PhD. I. 209. 
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/ 
Bei der Bereitung de» Leuchtgase* an* Steinkohlen Wird zu- 

gleich eine beträchtliche Meng« Theer abgesetzt, welches «warf 
für sich benutzt, vortheilhefter, aber gleichfalle in Gas ven*an* 
dtlt werden kann. Man macht daher das' erste Ableitungsrohr 
beträchtlich hock, und nach de* Oasmenge, welche in demsel- 
ben abfliegen soll , ▼erhältnifamälsig sehr weit, damit das durch 
baldige Abkühlung in demselben niedergeschlagene Theer wie- 
der in die Retorte surücklaufeu . Aus diesem Bohre' geht dann 
ein anderes in das erste Geists, welrin gleichfalls Theer und anv* i- - 
moniakalisches Wasser abgesetzt wird ; und da die Compresston 
des Gases stets nur auf höchsten* einige Zolle Wasserhtihe ge* 
bracht werden darf, so ist es leicht, verschiedene Vorrichtun- 
gen durch fceberkfrmige Rühren* Hähne und Schwimmer anzu^ 
bringen, um die Flüssigkeit in diesen Gefe&en auf der erfordere 
heben Höhe au erhalten , .und die gehörige Menge Theer und 
aaimeniakaütche Wasser zu rechter Zeit abzuzapfen , oder auch? 
frisches Wasser amzugrefeen. Am zweckmäßigsten unter den> 
fielen vorgeschlagenen, durch die<;rttfse der Anstalt und selbst 
die LocalitäJ bedingten Einrichtungen, möchten wohl diejenige» 
seyn , nach denen entweder das ganze Geftfs dicht verschlossen^ 
oder nur ein kleineres luftdichtes in einem grüZseren umgestürzt 
befeidhch ist, das gröbere aber, blofs mir einem Deckel be-* 
nackte, um das Verdunstender anunoniakalischen .Flüssigkeit z« , 
kmdern , nach aufgehobenem Deekel eine freie Ansicht und ei* ' 
AnsscMpferj der gewonnenen Neb enproduete vexstattetw Di# 
öhngefahre Construetioa dieser beiden Apparate ist folgende^?;- 
Die Röhren a und b dienen ab Zuleiter med AUeker des Gases;!*"* 
vnd können solcher auch mehrere sich in dem nämlichen Ge4 
ftfce befinden; m n ist der luftdicht schließende Deckel, fem 
Hahn zum Ablassen des TJseeis, g g eine heberförmige Röhre, 
tos deren OefFnuhg h das emmoniakalische Wasser »bfiiefsfj 
wenn »eine Menge so gross wird, und wenn Aas diese ver^ 
»topft, so kann» auch Wasser durch den oberen Trichter nachgew' 
fnUt werden. Em ähnlicher Apparat bestehe äussern offenen, 
mit einem beweglichen Deekel bedeckten Gerätst) eedb, inftg. 
welchem eki anderes gasdicht ▼erschlossenes A so umgestürzt!^ 
ist, dafo die sich ansammelnden Flüssigkeiten die untere Mün- 
dung nn desselben verschliefeen. Die Röhren g und f diene» 
zur Zuleitung und Ableitung des Gases, euch lassen eich ähnliche 
Vorrichtungen in diesem als in dem eben beschriebenen anbringen«' 
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In diesem ^ersten Gefä&e wird vorläufig die grössere Meng« 
Theer und Wasser abgeschieden , allein es bleibt bei dem Gase 
noch allezeit eine hinlängliche Menge, um insbesondere bei gro- 
ber Kälte sieh abzuscheiden und die engen Mündungen der 
äußersten Röhrchen zu verstopfen. Um auch diesen Rest abzu- 
scheiden und die hierzu erforderliche Kälte hervorzubringen, 
läfst man das Gas durch mehrere gerade oder schräg stehende 
p- Röhren a, a r a, a, strömen , welche am besten in unterirdischen 
16§.Rajumen angebracht oder durch Verdunstung kühl ernelten wer* 
den , unten aber durch Wasser von der zur Sperrung des Gases 
erforderlichen Höhe gesperrt sind , in welchem sich nach und 
nach das Theer absetzt Man pflegt diese oft in grofser Anzahl 
, verbundenen Röhren von Eisen oder Kupfer auch wohl in einen 
Behälter von Wasser zu stellen , leichter und besser ist es in* 
jleJswobl, sie dem freien Luftzuge ohne directe Einwirkung 
der Sonnenstrahlen auszusetzen, und zur Erhaltung einer grosse- 
ren Verdunstungskalte mit losem Wellenzeuge zu umgeben , an 
welchem aus einem oben angebrachten Gefälse vermittelst eines 
aus diesem über seinen Rand geschlagenen Streifens frisches 
v Wasser stets herabläuft und sie unausgesetzt feucht erhält; 

Nach dem Absetzen des Theers muis das Gas noch von der 
beigemengten Kohlensäure und dem Schwefelwasserstoffgase ge— 
reinigt werden. Beides geschieht, wenn der Antheil des letzteren 
sieht zugrols ist, am zweckmäßigsten durch Kalkmilch oderKalk- 
brei, welcher nach der anfanglichen Reinheit des Gases unddefe&al- 
• kes dünner oder dicker seyn kann ; im Mittel nimmt man 2 Lt. Kalk 
.i- euf lMafs Wasser, auch wird gleichfalls in genähertem Werthe 
1 Gub. F. Kohlensäure durch 4 Lt. Kalk und. 1 Cub. F. Schwefel- 
wasserstoffgas durch 4±Lt absorbirt. Das Gas wird nicht leicht hin- 
länglich gereinigt, wenn man es biols durch den Kalkbrei streichen 
lf&t, auch würde letzterer hierdurch nicht vollständig gesättigt wer- 
den, und eine zu grobe Consumtion desselben erforderlich seyn« 
Man sucht daher die Menge der Beriihrnngspancte zwischen 
dem Kalke und dem Gase zu vergrdfsern , welches durch ver- 
, schiedene, meistens durch folgende Vorrichtungen bewerkstel- 
lig ^8* wird. Ein geeignetes, in seinem Innern durch wechselnde, 
164.gegen den Horizont geneigte und mit umgebogenen Rändern 
versehene Bleche getrenntes Gefafs ist mit Kalkmilch gefüllt, 
welche durch die Röhre h gelassen und durch G erneuert wer- 
den kann. Der Eintritt des Gases geschieht durch die Röhre V, 
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ans welcher es abwechselnd durch die feinen , etwa 1 Lin. im ; 
Durchmesser haltenden Löcherna, <r, a, a, a in kleinen Bla- 
sen aufsteigt , unter den Blechen b, b, b, b hinstreicht, und 
endlich durch die Abzugsröhre k einen Ausweg findet. Will 
man die Menge der Berührungspuncte noch mehr vervielfältigen, 
so bringt man ein Getriebe an , welches entweder mit der Hand 
oder durch Gewichte oder vermittelst einer andern mechanischen 
Vorrichtung stets gedrehet wird, und die Kalkmilch ohne Un- 
terlaß durch einander rührt. Damit aber nicht die gesammte 
Blasse hierdurch allmälig eine rotirende Bewegung erhalte und 
der Effect der Maschine diesemnach geschwächt werde , giebt 
man den Blasen eine entgegengesetzte Bewegung , wie durch 
folgende Vorrichtung bewerkstelligt wird. Das Gas tritt durchpj Ä# 
die, über den ganzen Boden des Gefafses hingeleitete, an der ^5. 
unteren Seite mit feinen Löchern versehene Röhre g ein, durch 
h wird die Kalkmilch abgelassen und durch k mit neuer ver- 
tauscht. Durch die Röhre m geht die Welle n n , welche ent- 
weder durch eine Stopfbüchse luftdicht gemacht ist, oder die 
Röhre m hat eine solche Länge, dafs die in ihr enthaltene Flüs- 
sigkeit hin reicht , durch ihren Druck die Gasart so weit zu sper- 
ren , als die Spannung derselben erfordert. An der Welle be- 
findet sich bei v ein Getriebe , welches in die Zähne der Räder 
y, y eingreift, diese nach entgegengesetzten Seiten umtreibt, 
und hierdurch die an den Wellen der Räder befestigten horizon- 
talen Scheiben mit herabgebogenem Rande und einigen auf ihre 
Fläche lothrecht befestigten Blechen, w, w, w, w in drehende 
Bewegung versetzen. Durch diese, nach entgegengesetzten 
Rickrungen gehende Drehung wird das Gas mit der Kalkmilch 
in möglichst vielfache Berührung gebracht , während es durch 
die kleinen Löcher in den beweglichen Scheiben und gleichfalls 
' durch die in den festsitzenden horizontalen Scheiben s, s, s, s, 
zuletzt aber durch die Röhre x einen Ausweg findet *. Ist aber 



1 Neuerdings hat Leosam gegen diese Reinigungsmethode den 
grölten Verbrauch von Kalk und die sehr bedeutende Arbeit des Rüh- 
rens eingewandt and statt dessen das Ammoniak vorgeschlagen. Za 
diesem Ende sättigt er die, in allen Gaswerken vorhandene amrao- 
niakalische Flüssigkeit mit Kochsalzsäure nnd raucht sie bis zum Kry- 
stallisiren beim Erkalten ab, mengt das auf diese Weise erhaltene 
salzs. Ammonium mit ohngeiahr zwei Drittheil des Gewichts gebraun- 
ten Kalk, bringt es in eine Retorte und giebt mäfsig Feuer. Das in 
IV. Bd. Zzz 
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das Gas aus schwefelkieSnaltigen Kohlen bereitet, und daher mi 
vielem SchwefelwasserstofTgas verunreinigt, so läfst man es dann 
nochmals durch eine Auflösung von essigsaurem (holzessigsau- 
rem) Blei streichen, wozu die erstere der zuletzt genannten zwei 
Vorrichtungen am besten geeignet ist , wenn man sie mit einer 
Auflösung Bleizucker , statt der Kalkmilch füllt. Nebenher ist 
es leicht, an irgend einer schicklichen Stelle dieser Leitungsröh- 
ren eine heb erförmig gebogene , mit Wasser oder Quecksilber 
gefüllte Röhre anzubringen, und aus dem ungleichen Stande 
der Flüssigkeit in beiden Schenkeln die Elasticität des mit ihnen 
/ in Verbindung stehenden Leuchtgases zu bestimmen. Meistens 
pflegt -auch in der Nähe der Reinigungsapparate eine Vorrichtung 
angebracht zu werden , um eine kleine Menge Gas zur Prüfung 
herauszunehmen oder anzuzünden. 

s. Aufbewahrung des Gases. 

Das bereits gereinigte Gas wird vor der Benutzung in grtf- 
fseren oder kleineren Behältern , den sogenannten Gasometern, 
gesammelt, und hierin längere oder kürzere Zeit aufbe- 
wahrt. Im Allgemeinen giebt es zweierlei Arten solcher Gaso- 
meter, nämlich die grösseren unbeweglichen, bei den Gasberei- 
tungsanstalten befindlichen, und die kleineren tragbaren, in wel- 
chen geringere Quantitäten entweder in Privatwohnungen trans- 
portirt , oder blofs aufbewahrt werden , hauptsächlich um in 
\ letzteren für jeden Tag als Leuchtmittel zu dienen» Es mögen 
hier vorerst die unbeweglichen berücksichtigt werden, welche 
man in den Beleuchtungsanstalten grofser Städte, namentlich den 
englischen , oft von wahrhaft riesenmäfsiger Gröfse antrifft. In 
der Regel bestehen sie insgesammt aus einer Cisterne mit dem 
erforderlichen Wasser, und einem dieser der Form nach ange- 



grofser Menge frei werdende Ammoniakgas wird in das Kohlengas ge- 
leitet and verbindet sich mit der Kohlensaure desselben. Das Gas 
wird dann dnrch Wasser geleitet, worin das V.ohlens. Ammoniak zu- 
rückbleibt , und wieder benutzt werden kann. Der salss* Kalk in der 
Betorte kann weiter statt der Salzsäure zur Bildung des Salmiaks be- 
nutzt werden. Der Apparat soll wohlfeil- und einfach zu manipulirea 
seyn. S. Bepertory of Patent. Inventions 1827. Juin. p. 217. daraus 
in Dingler's polytechn. Journal XXV. ,8. 829. Der Vorschlag scheint 
allerdings der Beachtung sehr werth zu seyn. 



Digitized 



by Google 



Gasometer. 4091 

pafsten , mit seiner Oeffnung in dieselbe eingetauchten, luftdicht 
schließenden Gefäfse. Die Cisternen werden aus Steinen was- 
serdicht gemauert , oder aus Holz , und wenn sie sphärpidisch 
sind , nach Art grofser Bütten , oder aus Metallblech , aufge- 
bäumt; die eigentlichen Gasbehälter aber werden aus Holz oder 
weit häufiger aus Blech verfertigt , wobei GröTse und Form nach 
den obwaltenden Umständen zu bestimmen sind. In den mei- 
nen Fällen verfertigt man beiö\e aus gewalztem Eisenbleche, wel- 
ches vermittelst eines geeigneten Kittes auf einander gelegt und 
vernietet, dann aber auf beiden Seiten mit Oelfaxbe angestrichen 
wird; noch besser von dem in grolsen Tafeln in England berei- 
teren, am Rande verzinnten, und defswegen leicht zu löthen- 
den Eisenbleche. Kleinere können aus verzinntem Eisenbleche, 
oder zu gTöfserer . Eleganz aus Kupferblech oder Messingblech 
leicht verfertigt werden. Folgendes sind die Hauptsachen, wel- 
che bei der Einrichtung der Gasometer in Betrachtung kommen, 
und in sofern genaue Berücksichtigung verdienen, als gerade die- 
ser Theil der Beleuchtungsapparate; unter 'die wesentlichsten 
Stücke derselben gehört. 

1. Die Gröfse des Gasometers muls bei gegebener Form 
und mit Rücksicht auf die erforderlichen Leistungen desselben 
nach den Regeln der Stereometrie berechnet werden. Im All- 
gemeinen aber macht man diese Gasbehälter beträchtlich größer, 
als für den jederzeitigen Gebrauch gerade erforderlich ist , und 
legt deren mehrere in angemessenen Entfernungen an , welche 
3000 bis 6000 F. nicht zu übersteigen pflegen , um die zu lan- 
gen Röhrenleitungen zu vermeiden. Indem es ferner kein Mit- 
tel giebt , das Ausströmen des Gases mit absoluter Sicherheit zu 
vermeiden , hierdurch aber leicht höchst gefährliche Explosio- 
nen veranlaßt werden , wenn die Gasart mit der sauerstoffhalti- 
gen atmosphärischen Luft vereinigt wird, so errichtet man die 
Gasometer neuerdings meistens im Freien und in einiger Entfer- 
nung von den bewohnten Theilen der Städte , damit das etwa 
entweichende Gas sich leichter zerstreuen kann,' und eine 
mögliche Explosion keinen 30 grolsen Schaden anrichtet, als 
sonst der Fall seyn würde. Dafs die Gefahr solcher Explosio- 
nen nicht geringe sey y zeigt Covgrevb in Gemäfsheit seiner 
Versuche , wonach 346 Cub. Z. Gas mit 1382 Cub. Z. atmosphä- 
rischer Luft gemengt , eine Gewalt ausüben, als 16 Drachmen 
Schieispulver , wonach also ein Gasometer von 15,000 Cub. F* 

Zzz 2 
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Inhalt mit der proportionalen Menge atmosphärischer Luft ge- 
mengt, eine Explosion wie 52 Tonnen (barreh) Schieispulver 
ausüben würde *. Ein Gasometer in Paris hält übrigens 256,000 
Cub. F. Gas 2 , und die Coalgasanstalt im Westminsterviertel 
in London hat 17 eiserne Gasometer, jeder 42 F. Durchmesser 
bei 18 F. Höhe , welche also zusammen 433,730 Cub. F. Gas 
fassen 3 . 

2. Man wird zur Ersparung des Raumes und der Kosten 
allezeit den gröfsten Inhalt bei der geringsten Oberflache zu er- 
halten suchen. Indem nun die Kugelform bei diesen Apparaten 
nicht in Anwendung kommen kann, so lehrt die Geometrie, dafs 
1 unter allen Formen dieses am besten durch den Cylinder oder ein 
diesem nahe kommendes Polygon, dann durch ein elliptisch ge- 
bogenes GeTäfs , wobei die grofse Ax* nicht völlig das Doppelte 
der "Meinen ausmacht, demnächst durch ein quadratisches und 
am wenigsten durch ein länglich viereckiges erreicht wird, wenn , 
man die übrigen noch weniger zweckmässigen Formen aus- 
schliefst. Bei allen genannten müfste dann die Höhe der Hälfte 
der Sehe oder des Durchmessers gleich seyn. Die cylindrische 
oder quadratische Form ist indeüs die einfachste , und wird da- 
her auch ausschliefslich oder mindestens vorzugsweise gewählt 

3- Eine der gröfsten Schwierigkeiten besteht darin, die 
sehr nöthige Bedingung zu erreichen , dafs der Druck des Gas- 
behälters auf das enthaltene Gas allezeit gleich grofs ist , weil 
hiervon die Geschwindigkeit der Ausströmung des Gases abhängt. 
Der Behälter nämlich, welcher das Gas einschliefst, verliert bei 
allmäliger Entfernung von seinem Drucke gegen das Gas so viel, 
als der Gewichtsverlustseiner, in das Wasser der Cisterne ein- 
getauchten Masse beträgt. Sind die Wände des Behälters von 
dünnem Blech verfertigt, so ist dieser Gewichtsverlust nicht sehr 
bedeutend , und bei gleioher Dicke der Höhe des eingetauchten 
Theiles direct proportional« Dagegen ist das enthaltene Gas 
specinsch leichter als die atmosphärische Luft, und es wird da- 
her die Kraft , womit dasselbe den Behälter zu heben strebt, 
dem Cubikinhalte des enthaltenen Gases proportional seyn. Die 
Sache im Allgemeinen genommen ist bei fast gänzlich in das 



1 Congrere in Ann. ofc Phil. V. 414« 

2 Äim.efPhil.N. 8. VI. 406. 

S Weber, Gewerbeknnde II. 440. 
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Sperrwasser eingetauchten Gasometern das Gewicht des Deckels 
oder der oberen horizontalen Fläche des Gasbehälters , und das 
Uebergewicht seiner verticalen Seiten über die Menge des von 
ihnen verdrängten Wassers eine gewisse beständige Gröfse, wel- 
che wir ah auf eine etwa nur einige Linien hohe , unter dem 
Gefafse befindliche, Gasschicht druckend ansehen können, so 
dafs hiernach also das vermehrte Gewicht der aus -dem Wasser 
herausstehenden Seitenwandnngen unter den hier angegebenen 
Bedingungen als unbedeutend vernachlässigt werden kann. 
Wenn man t nun berücksichtigt, dafs das gesperrte Gas zur Be- 
wirkung seines Ausströ'mens allezeit einen gewissen Druck erlei- 
den mnfs, und wenn man diesen auch im allergeringsten nur 
auf 0,7 Z. Wasserhöhe oder 0,05 Z. Quecksilber setzt, so läfst 
sich leicht einsehen , dafs die aus dünnem Bleche bestehende 
Decke des Behälters, die zu seiner Festigkeit erforderlichen 
Schienen u. s. w. mitgerechnet , nebst dem Uebergewichte der 
in das Wasser der Cisterne eingetauchten Seitenwandungen ins 
besondere bei grofsen Gasbehältern nicht leicht zur Erzeugung 
dieses erforderlichen Druckes ein zu grofses Gewicht haben 
werden 1 . . Hiernach wäre also gar keine Gompensation nb'thig,, 
wenn dieser Druck constant bliebe. So wie aber der Behälter 
mit Gase gefüllt wird, nimmt sein Gewicht um so viel zu, als 
das hydrostatische Gewicht der aus dem Wässer emporgehobe- 
nen Seitenwandungen beträgt , zugleich aber um so viel ab , als 
die eingeschlossene Gasmenge aerostatisch leichter ist als ein 
gleiches Volumen atmosphärischer Luft , und diese beiden ent- 
gegengesetzten Gröfsen müssen gegen einander ausgeglichen 
werden , wenn der Druck ein constanter bleiben soll. Weil in- 
dels die hier zu berechnenden Werthe für jeden gegebenen Ga- 
someter verschieden sind , so lassen sich hierüber nur einige all- 
gemeine Regeln aufstellen, welche ich ganz elementar mitzuthei- 
len für zweckmässig halte« * 

Es sey zu diesem Ende ein quadratischer Behälter aus Ku- 
pfer - oder Eisenblech von 0,3 Lin. Dicke verfertigt , jede Seite 

1 Die Fläche des Deckels nimmt mit der Gröfse des Gasbehäl- 
ters im quadratischen Verhältnisse des Durchmessers au und eben so 
die Menge des Gases , worauf bei gleicher Höhe der Druck ausgeübt 
*ird, die Gröfse der Seitenwandungen aber wachst im einfachen 
Verhältnisse des Durchmessers. Der Druck der Gasbehälter wird so- 
nach mit ihrer Gröfse rerhältaifsmäfsig geringer werden. 
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20 F« lang , und er werde um 1 Z. hoch aus dem Wasser in die 
Höhe gehoben , so ist der cubische Inhalt des nicht mehr im 

03 

Wasser beündlichen Metalles t==12><4X20X "70" == 

94. i 

960 X 0,025 = 24 Cub, Z. oder —ß£ = —• Cub. F. Der 

Behälter wird also um so viel schwerer, als diese, jetzt nicht 
mehr von ihm verdrängte Flüssigkeit wiegt. Nehmen wir der 
Kürze wegen in Pariser Mals den Cub. F. Wasser zu 72ff. , so 
betrüge dieses Gewicht gerade 1 ff. für 1 Z, Hebung des Behäl- 
ters, folglich 12 ff, für 1 F. und für 10F. 120 ff. Zugleich sey 
im Mittel das spec. Gew. des eingeschlossenen Gases = 0,65, 
das absolute Gewicht eines Cub. F. atmosphärische Luft in ge- - 
nähertem Werthe = 0,08 ff., so wird eine Schicht Gas von 1 F. 
Höhe und 20 F. Quadrat = 20' X 0,08 X ( 1 — 0,65 ) = 
t= 400X0,08 X 0,35 = 11,2 ff. weniger als ein gleiches Vo- 
lumen atmosphärische Luft wiegen , und mit diesem Gewichte 
also den Gasbehälter heben. Da diese Abnahme des Gewichtes 
der Höhe des gefüllten Behälters gleichfalls direct proportional 
Sst, so heben sich in dem gewählten Beispiele die entgegenge- 
setzten Gröfsen so nahe vollständig auf, dafs der Unterschied 
füglich vernachlässigt werden kann, um so mehr als die der Be- 
rechnung zum Grunde liegenden Werthe keineswegs absolut ge- 
nau sind. Weil aber der Umfang der Gasbehälter im einfachen, 
der Inhalt derselben aber im quadratischen Verhältnisse ihrer 
Gröfse wächst, so ist klar, dafs bei sehr groüsen die letztere 
Gröfse die erster© übersteigen mufs, bei kleinen dagegen umge- 
kehrt. Um auch dieses durch ein Beispiel zu zeigen, mögen 
die einmal angenommenen Bestimmungen für ein rundes Ga- 
someter" von vorzüglicher, aber keineswegs übertriebener Gröfse 
beibehalten werden. Es sey defswegen ein kreisförmiges Gaso- 
meter zu berechnen , wobei der Durchmesser des Gasbehälters 
-60 F. betragen möge. Wird dasselbe dann 1 F. hoch aus dem 
Wasser gehoben , so beträgt die nicht mehr im Wasser einge- 
tauchte Metallmasse W? fffi* ~ Cub. F. =* 0,3925 oder in 
144 

runder Zahl 0,4 Cub, F, und der Behalter wird also, den Cub. 
F. Wasser = 70 ff. angenommen , um 27,475 oder in runder 
Zahl 28 ff# schwerer. Der Cubikinhalt des eingeschlossenen 
Gases für 1 F. Höhe, da der Flächeninhalt der Kreisfläche für 
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einen Halbmesser = r durch die Formel ifln gefunden wird, 
wenn fr die LudolFsche Zahl = 3,14 bedeutet, ist also 
= St^X 3,14 = 2826 Cub. F. und also die hierdurch erzeugte 
Steigkraft = 2826 X 0,68 X 0,35 = 79,128, in runder Zahl 
80 {?. Wird jene obere Zahl von dieser unteren abgezogen, so 
ist 80 — 28 = 52 {?. , und so viel , also nahe ein halber Cent- 
ner , müfste für jeden Par. F. Erhebung dem Gewichte des Gas- 
behälters zugelegt werden, um seinen Druck auf das eing eschlos- . 
sene Gas constant zu erhalten. 

Um diesen Gegenstand im ganzen Umfange zu beleuchten, 
kommt noch Folgendes in Betrachtung. Wir wollen annehmen, 
das Gasometer sey bei einer Füllung von 1 F. Höhe des Gases 
so im Gleichgewichte , dafs es den erforderlichen Druck auf das 
Gas, wie ihn eine stets gleichmäßige Ausströmung desselben 
verlangt, ausübte, welchen wir im genäherten Werthe einmal 
zu 1 Z. Wasserhöhe annehmen wollen. In diesem Falle würde 
also das Wasser in der Cisterne -1 Z. höher stehen, als im Gas- 
behalter, und das eingeschlossene Gas würde durch diesen 
Druck zum Ausströmen mit einer gewissen Geschwindigkeit an- 
getrieben werden. Wir wollen nun annehmen, der Gasbehäl- 
ter werde so weit mit Gas gefüllt , dafs er 6 , 10 bis 15 F. über 
das Niveau des Wassers in der Cisterne hervorragte , so müfste 
auch dann noch das Wasser in der letzteren 1 Z. höher stehen, 
als in ersterem , wenn durch das pasometer die stets gleichmä- 
ßige Ausströmung des Gases regulirt werden soll. Nun zeigt 
zwar das zuerst berechnete Beispiel, daüs die beiden hierbei auf . 
eine entgegengesetzte Weise das Gleichgewicht verändernden 
Bedingungen einander gleich seyn können , und es wird dieses 
um so mehr der fall seyn , je dicker bei zunehmender Gröfse 
des Gasbehälters seine Seitenwände sind. Aufserdem ist ein 
Gasometer auf allen Fall ein so unbehiäfliches Werkzeug , dafs 
man ihm nicht allezeit die Regulirupg eines gleichmäßigen Aus- 
strömens des Gases anvertrauet, sondern hierzu noch andere 
Vorrichtungen ersonnen hat, und wirklich- habe ich auch bei den 
beiden groben Gasometern in Berlin keine Regulatoren bemerkt. 
Auf der andern Seite aber zeigt das zweite berechnete Beispiel, dafs « 
namentlich bei grofsen Gasometern die den Behälter hebende 
Kraft einen bedeutenden Ueberschufs erhalten kann. In diesem 
Falle wird zwar das im Gasbehälter enthaltene Gas, in sofern es 
unter dem Drucke der äufseren umgebenden Atmosphäre steht, 
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seine relative Elasticität und die dieser proportionale Dichtigkeit 
beibehalten, aufserdem aber wird dasselbe noch durch das, ver- 
möge gröfserer Erhebung aus dem Wasser vermehrte, Gewicht 
des Behälters zusammengedrückt. Allein da das eingeschlos- 
sene Gas leichter ist als die atmosphärische Luft , so gleicht der 
gefüllte Gasbehälter einem Aerostaten, welcher um so mehr sta- 
tisch in die Höhe gehoben wird, je grölser die Quantität des 
eingeschlossenen Gases ist, und es könnte sich daher bei einem 
sehr grofsen Behälter leicht ereignen , dafs derselbe im Ganzen 
leichter würde , als. das durch ihn verdrängte Volumen atmo- 
sphärische Luft, in welchem Falle er das Bestreben äufsern 
müfste, in die Höhe zu" steigen, wodurch dann das Wasser in 
ihm höher als in der Gisterne stehen 9 und die äufsere Luft in 
entgegengesetzter Richtung, als das Gas strömen soll, in ihn 
eindringen würde, bis das Gleichgewicht hergestellt wäre, und 
Stillstand einträte. Durch ein solches Eindringen der atmosphä- 
rischen Luft würde aber in dem Gasbehälter Knallgas gebildet 
werden , dessen Entzündung die furchtbarste Explosion erzeu- 
gen könnte. Hieraus ergiebt sich also evident, dafs man in ge- 
eigneten Fällen nothwendig eine Regulirung anbringen und zu- 
gleich für einen mit dem Gasbehälter verbundenen Index sorgen 
müsse , um jederzeit überzeugt zu seyn , dafs die Spannung des 
Gases im Behälter die der äufseren Luft übertreffe. 

Zur Erreichung der hiernach erforderlichen Regulirung sindr 
sehr viele Vorschläge geschehen. Weil aber keineswegs alle 
zweckmässig sind, und aufserdem die Aufgabe nicht eben schwie^ 
rig zu lösen ist , so will ich blofs einige wenige beschreiben. 
So könnte man unter andern pur eine durch vorausgehende 
Rechnung bestimmte 1 Menge von hölzernen Leisten an der Au^ 
fsenseite des Behälters befestigen, welche beim Einsinken in 
das Wasser der Cisterne «Jen' Behälter wegen ihres verhaltnifs- 
mäfsig groben Volumens sehr erleichtern , sein Gewicht dage- 
gen beim Steigen ansehnlich vermehren würden, Noch leichter 



1 Solche Berechnungen sind übrigens defswegen schwierig, weil 
' man die ihnen zum Grunde liegenden Bestimmungen nicht leicht mit 
hinlänglicher Scharfe erhalten kann. Namentlich ist das spec. Ger 
wicht des Luftgases nicht allezeit gleich, das oben angenommene 
aber ist für Steinkohlengas bedeutend grofs, so dafs namentlich bei 
schlechterem Gase das Emporgehobenwerden grofser Gasometer sehr 
z* fürchten Uu 
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Heise sich ganz empirisch eine Compensation anbringen, wenn 
man das ganze, beim höchsten Stande des Gasbehälters erfor- 
derliche Zulegegewicht an vielen Schnüren herabhängend auf die 
Lange der letzteren so proportional vertheilte, dafs beim Hö- 
hersteigen des Behälters stets der erforderliche aliquote Theil 
desselben auf die Oberfläche des Behälters drückte, der 
Rest aber von den Seiten getragen würde , bis es beim höchsten 
Stande des Behälters mit seiner gesammten Last auf diesen 
drückte. 

Die hier angegebene Compensation würde in denjenigen 
Fallen mit Nutzen anzuwenden seyn , wenn nach dem zwei- 
ten berechneten Beispiele der Gasbehälter beim Höhersteigen 
leichter wird, als wenn er mit wenigem Gase gefüllt ist, oder 
wenn seine aerostatische Steigkraft dann gröfser ist, als 
die hydrostatische Vermehrung seines Gewichtes. Paeuss * 
giebt dagegen eine Compensation für denjenigen Fall an, 
wenn das Gegentheil statt findet, d. h. wenn das Gewicht 
des Gasbehälters beim Höhersteigen durch den aus dem Was- 
ser gehobenen Theil seiner Seitenwandungen um einen grö- 
beren Theil Vermehrt wird, als die Zunahme seiner Steig- 
kraft durch die vermehrte Menge des eingeschlossenen Ga- 
ses beträgt, ein Fall, welcher bei grösseren Behältern haupt- 
sachlich dann leicht eintritt, wenn sie aus Holz verfertigt 
sind. Es werde dann vorausgesetzt, der Behälter sey bei», 
seinem niedrigsten Stande durch ein an dem Hebebalken f be-166. 
findüches Gewicht p genau so balancirt, dafs sein Uebergewicht 
gerade so viel betrage, als erforderlich ist, um den Stand des 
Wassers in ihm 1 Z. niedriger zu erhalten als in der Cisterne. 
Dann werden an demselben zwei oder mehrere Gefalse mit Was- 
ser a, a von derjenigen Gröfse angebracht, dafs ihr Inhalt ge- 
nau der durch die Seitenwände des tiefer eingetauchten Behal- 
ten verdrängten Wassermasse gleich ist, und aus diesen wer- 
den die hebeiförmig gebogenen Röhren b, b in das Wasser der 
Cisterne gesenkt. So wie dann der Gasbehälter steigt oder sinkt, 
werden die Gefäfse a , a ausgeleert oder gefüllt werden , und 
dadurch ein bleibendes Gleichgewicht hergestellt seyn. . Es fällt 
indels in die Augen, dafs man statt dieser künstlichen! Vorrich- 
tung auf die eben angegebene Weise weit einfacher den beab- 



1 Tabor Gasbeleuchtung. 
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sichtigten Zweck erreichen könne, wenn man das ganze Ge- 
wicht p In die erforderliche Menge aliquoter Theile vertheilte, 
diese an einem Seile herabhangen und auf eine Unterlage herab- 
sinken liefse , so dafs sie beim höchsten Stande des Gasbehäl- 
ters sammflich auf der Unterlage ruheten, bei seinem niedrigsten 
dagegen sammtfich von dem Hebelarme getragen würden. Wijre 
dann auch hierbei für den höchsten und niedrigsten Stand das 
, erforderliche Gewicht empirisch regulirt , so erfolgte fiir alle 
zwischenliegende Erhebungeu die Compensation von selbst. 

Eine iür beide genannte .Fälle brauchbare und obendrein 
leicht empirisch herzustellende Compensation kann durch die 
ungleiche Länge des Hebelarmes erhalten werden , an welchem 
-das Gegengewicht p herabhängt. Da nämlich am Winkelhebel 
die Kraft p' = p sin. a ist, wenn a denjenigen "Winkel bezeich- 
net , welchen die Richtungslinie der Kraft mit dem Hebelarme 
macht , und da zugleich für einen von 0° bis 90° wachsenden 
Winkel das Gewicht p' von bis 1 veränderlich wird, so ist 
klar, dafs, innerhalb dieser Grenze alle erforderliche Werthe von 
p' enthalten seyn müssen. Für den praktischen Gebrauch verfer- 
tige man also den Balancier AB so, dafs das Bogenstück pq 
Fi^'mit gleichem Radio vom Hypomochlio aus gezogen ist, oder 
1 = L, in welchem Falle die Producte p'l = pL einander gleich 
seyn werden, und das Gewicht p in jeder Höhe mit gleicher 
Kraft wirkt Alsdann stelle man für den höchsten und tiefsten 
Stand des Gasbehälters das Gleichgewicht des letzteren in der 
Art her, dafs für ungleiche Gewichte p und P in beiden Ständen 
das Wasser im Behälter um die erforderliche Gröfse , wir neh- 
men an 1 Z. , tiefer stehe, als in der Gisterne, und da nach den 
Gesetzen des Hebels die Längen der Hebelärme sich umgekehrt 
verhalten als die Gewichte, oder pL = PI ist, so findet man 
für eine ungleiche Wirkung mit einem gleichen Gewichte die 

Länge 1 = -=p , wonach also die erforderlichen Längen von L 

und l f mag, wie in der Zeichnung, das obere oder das* untere 
das längste seyn, empirisch bestimmt werden können , um als- 
dann das Bogenstück daran zu befestigen. 

Castus * bringt Gasqmeter in Vorschlag oder will sie viel- 



' 1 Lond. Jooro. of Arti and Sc. 18££ Jan. 8. 21. Darauf k 
Dingler polyt. J. XIV. 15. 
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mehr wirklich angewandt haben , welche zwar sehr einfach und 
bequem seyn würden , schwerlich aber eine wirkliche Ausruh - 
rang gestatten. Das Ganze bestellt aus einem hölzernen, luft- 
dichten Kasten , an dessen oberem Rande eine inwendig bis auf 
den Boden herabgehende zusammenhängende Fütterung von 
Oeltuch oder Wachsleinwand befestigt seyn soll, deren unterer 
Rand an einen hölzernen , gleichfalls luftdichten , mit dem Bo- 
den des Kastens parallel laufenden Deckel befestigt wird. Ist 
dann das Gasometer nicht gefüllt, so berühren dieser Deckel 
nnd der Boden einander ; so wie er aber gefüllt wird , hebt das 
Gas den Deckel , bis er zur doppelten Höhe des Gasometers ge-< 
langt, und das Gas unter stets gleichem Drucke (?) zwischen 
dem Boden des Kastens , zwischen dem Deckel , den Wänden 
des Kastens und der gleichfalls in die Höhe gezogenen Wachs- 
leinwand eingeschlossen ist. Dafs so ausgedehnte Flächen von 
Holz bei dem ungleichen Einflüsse der Wärme und Feuchtig- 
keit luftdicht bleiben sollten , ist auf keine Weise zu erwarten, 
und eben so wenig ist dieses mit hinlänglicher Biegsamkeit der 
Wachsleinwand oder des Oeltuches vereinbar. Eben diese 
Einwendung findet gegen das Gasometer statt, welches Tait 4 
in Vorschlag bringt. Dieses besteht aus einer cylinderförmigen 
Cisterne und aus einem auf gleiche Weise gestalteten Gasbehäl- 
ter, dessen einzelne Abtheilungen nach Art eines Fernrohrs in 
einander geschoben sind , beim Füllen mit Gas aber aus einan- 
der gezogen werden, und also bei .einem kleinen Inhalte der 
Cisterne eine bedeutende Menge Gas enthalten sollen. Abge- 
sehen davon i dafs hierdurch die Höhe des Gasbehälters unver- 
hältnifsmäfsig vermehrt werden , und viele Unbequemlichkeiten 
herbeiführen würde, weifs man ohnehin, \ dafs selbst die fein 
gearbeiteten Züge der Fernröhre nicht luftdicht schliefsen , um 
wie viel weniger ist dieses von so unbeholfenen Maschinen zu 
erwarten. 

4. Endlich muls der Gasbehälter auch so eingerichtet seyn, 
dafs seine unteren-Ränder stets horizontal erhalten werden , und 
da aus leicht begreiflichen Gründen der Schwerpunct desselben 
in der Regel etwa in die Mitte seines innern Raumes fällt , mit- 
hin d ei seinem ^Steigen über das Wasser gehoben wird, so ist 



1 Ana Lond. Joürn. of ArU and Sc Jon. 1824. S. 305 in Ding- 
ler' t J. XV. 54. 
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es klar, dafs er leicht eine Neigung zum Umschlagen erhalten 
kann. Ist der Zwischenraum zwischen seinen Wanden und de- 
nen der Cisterne nicht grols , so wird er hieran zwar gehindert, 
allein dann könnte leicht eine nachtheilige Reibung an den Sei- 
ten entstehen. Sind die Wände des Behalters dünn , und muls 
er wegen des dickeren , und also schwereren Deckels durch ein 
Gegengewicht balanoirt werden , wie oben beschrieben ist , so 
wird die Gefahr des Umschlagens nicht leicht statt finden , in- 
dels ist nicht in Abrede zu stellen, dals man in vielen Fällen 
auf Mittel zu ihrer Abwendung Bedacht nehmen muls. Unter 
den mehreren sich für diesen Zweck fast von selbst aufdringen- 
den Mitteln ist eins der einfachsten und leichtesten, dals man in 
der verticalen Axe des Gasbehälters eine Röhre^anbringt, welche 
von gleicher Höhe als der Behälter selbst ist , in der Mitte der 
Cisterne dann eine verticale Stange befestigt , über welcher jene 
Röhre sich auf und nieder schiebt ; zur Vermeidung der Rei- 
bung können aber inwendig in jener Röhre oben und unten je 
vier einander diametral gegenüberstehend« Frictionsrollen ange- 
bracht werden. Endlich kann die Stange oben noch einen klei- 
nen Querbalken tragen , welcher den Behälter hindert, höher als 
bis zu dessen Berührung aufzusteigen« 

Aufser diesen grofsen Gasometern , den eigentlichen Behäl- 
tern des bereiteten Gases, giebt es noch kleinere, meistens trag- 
bare, welche hauptsächlich dazu dienen, mit einer gewissen 
Quantität Gas gefüllt, und in Privatwohnungen getragen zu wer- 
den. Sie sind von sehr verschiedener Gröfse und Gestalt, etwa 
gut verpichte Tonnen und andere Behälter , welche im Allge- 
meinen den grosseren Gasometern nachgebildet werden. Ihre 
nächste Bestimmung ist, in den Privatwohnungen aufgestellt zu 
werden, wohin man die Gasröhren aus den Hauptleitungen nicht 
ohne Schwierigkeit fuhren kann , sie dort mit Leuchtgas zu fül- 
len , und dieses aus ihnen auf die geeignete Weise durch Röh- 
ren in die zu erleuchtenden Räume zu leiten. Man war indefe 
zugleich bemühet, sie tragbar zu machen, und es sind in dieser 
Hinsicht einige zweckmässige Vorschläge geschehen, z. B. von 
Lamtadius 1 , DÖBEREiffKB 2 u. a. ; weil aber die Spannung des 



1 Accum prakt. Abh. u. s. w. übers, von Lampadiüs, 

2 Zar pneumatischen Chemie. Jena 1821. 8. 
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Gases durch Wasser geschehen mufs, letzteres aber hei grösse- 
rem Volumen ein zu bedeutendes Gewicht hat , so verfertigte 
man bald metallene Behälter, in denen das Gas für sich selbst 
gesperrt ist« Inzwischen miifsten auch diese zu grob seyn, 
wenn sie eine nur für einige Stunden ausreichende Quantität 
Gas fassen sollen , indem eine einzige Flamme für eine Stunde 
nahe einen Cubikfub Gas erfordert , und man kam daher bald 
auf die Idee, das Gas in diesen transportablen Behältern zu com- 
primiren, wozu sich hauptsächlich das Qelgas eignet, weil ein 
kleineres Volumen desselben zur Erzeugung einer hinlänglich 
erleuchtenden Flamme erfordert wird. Aus diesen tragbaren 
Gasbehältern , welche in der Fabrik gefüllt und den Kunden in 
ihre Wohnungen gebracht werden, lassen sich dann die kleinen 
Gasometer füllen, um vermittelst cler letzteren eine stets gleich- 
mäßig brennende Flamme zu erhalten ; ungleich einfacher und 
zweckmässiger würde es aber seyn, das aus ihnen strömende 
Gas unmittelkar verbrennen zu lassen, stände diesem nicht das 
Hindernifs im Wege , dafs das stärker comprimirte Gas schnel- 
ler ausströmt, wonach also die Flamme anfangs sehr grofs seyn, 
allmälig kleiner werden , und endlich ganz verschwinden , mufs. 
Wegen der Wichtigkeit der Aufgabe läfst sich leicht erachten, 
dafs man auf die Construction dieser tragbaren Gasbehälter un- 
gemein viele Anstrengung verwandt hat. 

Was zuvörderst die Compression des Gases in denselben 
betrifft, so hat man zur bequemen Bewerkstelligung derselben 
mehrere Vorschläge gethan , indefs übergehe ich diese sämmt- 
Hch, weil das Ganze einfach auf eine zweckmäfsige Compres- 
sionsmaschine hinauskommt, deren Construction keine Schwie- 
rigkeit hat. Ungleich schwieriger und vielleicht ganz unmög- 
lich ist dagegen die Auffindung eines völlig genügenden Mecha- 
nismus , durch welchen das Ausströmen des abnehmend weniger 
comprimirten Gases so regulirt würde, dafs vom Anfange bis 
zum Ende des Verbrennens stets eine ganz gleiche Quantität von 
Gas ausströmte. Wegen der Wichtigkeit des Problems, und da 
so oft behauptet wird , dafs solche Gasbehälter mit stets gleich- 
mäfeiger Ausströmung wirklich vorhanden seyen , indem sogar 
die Postkutschen sich dieser Art der Erleuchtung bedient haben 
sollen , die Sache selbst aber dem Forscher ohne genaue Angabe 
des hierbei angewandten Mechanismus stets zweifelhaft bleiben 
mufs, habe ich mich bemüht, Erkundigungen hierüber einzu- 
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ziehen, bisher aber nichts weiter herausbringen gönnen, ah 
was ich hier kurz mittheilen wilL 

Unter die älteren bekannten tragbaren Gasbehälter gehören 
die durch GoBDOif verfertigten kugelförmigen aus Kupfer, wel- 
che eine 25 fache Zusammendrückung des Gases aashalten, und 
die ihnen ähnlichen aus Eisen, welche Castov verfertigt. 
Beide sind durch Tabor 1 ausfuhrlich beschrieben, und können 
sehr gut benutzt werden , um aus ihnen die in den Häusern be- 
findlichen kleinen Gasometer zu füllen , welche letzteren dann 
eine stets gleichmäfsig brennende Flamme geben. Soll aber das 
aus ihnen strömende Gas unmittelbar zur Erleuchtung benutzt 
werden , so läfst sich die Gleichmäßigkeit der Flamme nur an- 
vollständig durch allmäliges weiteres Eröffnen des Hahnes er- 
reichen. Uebrigens gewähren auch diese tragbaren Behälter eine 
grofse Bequemlichkeit, indem die Gascompagnie die leeren täg- 
lich durch ihre Diener von ihren beständigen Kunden abholen 
läfst, und durch gelullte wieder ersetzt. Zur Regulirung des 
gleichmäßigen Ausströmens des Gases sind seitdem mehrere Vor- 
schläge geschehen , ohne dafs jedoch das Problem bis jetzt voll- 
ständig gelöset scheint. So hat man vorgeschlagen 2 in dem 
Gasbehälter einen Stempel anzubringen, welcher herabsinkt, 
wenn die Compression des Gases nachläfst, und dann den Hahn 
weiter öffnet. James Jones zu. Edinburg 3 bringt dagegen in 
den Gasbehältern eine heberförmig gebogene, an einer Seite 
verschlossene und halb mit Quecksilber gefüllte Röhre an« Indem 
dann die in dem verschlossenen Schenkel enthaltene Luft durch 
den stärkeren Druck des comprimirten Gases in einen kleineren 
Raum zusammengeprefst wird, letzterer sich aber bei nachlassen- 
dem Drucke erweitert, so zieht ein hiernach angebrachter Regulator 
einen in dem Ausströmungscanale befindlichen conischen Draht in 
dem nämlichen Verhältnisse mehr herab, und erweitert hierdurch 
die Ausströmungsöffnung um so viel, als der nachlassende Druck 
des Gases erfordert» Der Anwendung dieses Regulators steht 

1 a. a. 0. II. 502 a. 510. Von diesem , auf alle neue Verbes- 
serungen der Gasbeleuchtungsapparate aufmerksamen Gelehrten weifs 
ich auch durch schriftliche Mittheilang, dafs ihm noch keine Vorrichtung 
bekannt ist, wodurch ein' stets gleichmäfsiges Ausströmen des Gasej 
erreicht werden könnte. 

2 Mechanik Mag. Vol. II. Part. X. S. 153. Vgl. Weber. L 535. 
S Glasgow Mech. Mag. Nr. 56. 3. 421. 
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indefs das leichte Verschütten des Quecksilbers und das Einklem- 
men des Drahtes in den engen Canal zu sehr im Wege. Gon- 
dost selbst hat später * vorgeschlagen , eine conisch endigende 
Schraube in dem Canale seiner tragbaren Gasbehälter anzubrin- 
gen , und dadurch die Quantität des ausströmenden Gases zu re- 
guliren. 

So viel ich ' durch weitere Erkundigungen über die Mittel 
zur Regulirung der Flamme bei den tragbaren Gasbehältern habe 
erfahren können , be hilft man sich im Allgemeinen damit, dafs 
man den Hahn etwas weiter aufdrehet y wenn die Flamme zu 
klein wird , und hiermit fortfährt , bis das Gas völlig verzehrt 
ist. wobei aber allezeit aus ieicjit begreiflichen Gründen das Ge- 
fäfs nicht ganz leer wird , sondern allezeit derjenige Antheil in 
demselben zurückbleibt, dessen Elasticität dem Drucke der at- 
mosphärischen Luft gleich ist. Obgleich dieses Mittel ein öfter 
res Drehen des Hahns erfordert , , so scheint es mir doch noch 
unter allen das zweckmäßigste zu seyn, weil es mindestens eine 
dem jedesmaligen Bedürfnisse der Helligkeit angemessene Grölse 
der Flamme gewährt. Nach einer andern Nachricht sollen 
Gordoh's neueste tragbare Behälter, wenn sie mit Oelgas ge- 
fülltsind, 12 Stunden lang mit der. Helligkeit einer gewöhnli- 
chen Wachskerze brennen , und während dieser Zeit nur einer 
viermaligen Regulirung des Hahns bedürfen , um eine stets fast 
ganz gleichmäßige Flamme zu geben. Endlich hat man in Lon- 
don sehr elegante tragbare Gaslampen , welche höchst wahr- 
scheinlich mit einem kleinen Gasometer verbunden sind, in 
welche man vermittelst eines Hahns in angemessenen Zeiträu- 
men eine erforderliche Quantität Gas aus dem zur Aufnahme des 
comprimirten Gases dienenden Gefäfse steigen läfst, und welche 
dann eine stets gleiche Flamme geben. Sie bestehen der Be- 
schreibung nach aus einem vermuthlich mit dem comprimirten 
Gase gefüllten Fufsgestelle , mit einem auf demselben stehenden 
Cylinder, dem Behälter des kleinen Gasometers, und einer vor 
dem letzteren stehenden Urne , auf welcher sich das Brennrohr 
der Flamme befindet. Wird dann ein an der hintern Seite an- 
gebrachter Hahn geöffnet , so steigt ein in dem Cylinder befind- 
licher zweiter Cylinder in die Höhe, und man kann das Gas an r 
zünden. Ist hernach der Cylinder wieder herabgesunken, so 



1 London Jonrn. of Art« and Sc. 1825. Sept. S. 136. 
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öffnet man den Hahn abermals , bis jener wieder die eiforder- 
- liehe Höhe erreicht hat , und erhält auf diese Weise eine stets 
gleichmafsige Flamme. Die genaue Construction dieser und der 
übrigen tragbaren Lampen , worin die Fabrik von Taylor und 
Martine au das Oelgas versendet, wird übrigens noch geheim 
gehalten *. 

Auch in Paris hat man sich bemüht, tragbare Gaslampen 
mir einer stets gleichmafsigen Flamme zu. construiren, und es 
hierin , so wie überhaupt in der Bereitung des Leuchtgases sehr 
weit gebracht, wenn die darüber bekannt gewordene Nachricht 2 
vollkommen Glauben verdient. Ein gewisser Jallabbrt hat 
nämlich eine solche Lampe vorgezeigt. Sie bestand aus einem 
kupfernen Cylinder mit zwei halbkugelförmigen Abrundungen 
an beiden Enden , welcher einen Candelaber mit 6 firennmün- 
dungen trug. Der Recipient enthielt einen Raum von 4 Cub. F., 
und da das Gas in demselben 15 mal verdichtet war, so falste er 
zusammen 60 Cub. F. Gas von der Elasricität der atmosphäri- 
schen Luft. Jede der 6 Brennmündungen gab die Helligkeit 
einer Lampe von Carcel und erforderte hierzu* 1 Cub. F. Gas 
in jeder Stunde, mithin brannten alle 6 Mündungen 10 Stun- 
den. In den 6 Stunden der Sitzung brannten die Lichter mit 
gleichbleibender Helligkeit, welches der Künstler durch einen 
eigenen Mechanismus erreicht hatte« Jallabert wollte zu- 
gleich den Cubikfufs Oelgas , also die Erleuchtung für 1 Stunde 
um 6 Centimen liefern. 

III. Fortleitung und Messung des Gases. 

Einen wesentlichen Theil der Gasapparate machen die Fort- 
leitungsröhren aus, und es ist schwer, bei neuen Anlagen hierin 
die richtigen Verhältnisse zu bestimmen, weil zwar die Theorie 
über die Strömungen gasförmiger Körper in Röhren und aus 
OefFnungen durch die neuesten Versuche bedeutend vervoll- 
Ttommnet ist, auch die Erfahrung bei den vielen Gasapparaten 
vieles hierüber aufgeheilet hat, im Ganzen aber dieses alles für 
eine völlig scharfe Bestimmung in einzelnen Fällen noch keines- 



1 Tabor aus schriftlicher Mittheilang. 

2 Bullet, de Ja Soc. d'Encourag, pour l'Industrie nai. ÖcL 1825. 
S. SOS. Daraus in Weber'« Öewerbekande. III. 410. 
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wegf gentigt. Im Allgemeinen ist die Menge de« aus einem Ga- 
someter durch die Leitungsrohren strömenden Gases, welche 
zur Erhaltung einer stets gleichmäßig brennenden Flamme fort- 
danernd unverändert seyn mufs, eine Function der Länge und 
^ Weite der Röhren, der Gräfte ihrer OeflFnungen, der specif. 
Dichtigkeit des Gases, und der Höhe der Wassersäule, wodurch 
dasselbe comprimirt wird, welches alles im Art. Pneumatik nä- 
her bestimmt Werden muis. Für die praktische Anwendung ge- 
nagt indels Folgendes. Gute Steinkohlen liefern das S*. etwa 
4 bis 6 'Cub. F. Gas und 60 bis 66 pC. Coaks , deren Volumen 
das der 'destfllirten Steinkohlen nahe mm 03 übertrifft. Von 
diesem Gase wird 0,5 Cub. F. jede Stunde erfordert , um eine 
Flamme von der gewöhnlichen Helligkeit einer Talgkerze J. ff. 
schwer su geben * , indels rechnet man bei der Gasbeleuchtung 
im Mittel 5 Cub. F. engl, als das Aequivalent einer solchen 
Kerze 2 . Fischthran dagegen, und das aus der Destillation der 
Steinkohlen gewonnene Theer geben das Pfund 10 bis 15 Cub. F. 
Gas, oder nach Co vors vi 1 Gallon 100 Cub. F. *, dessen Flamme 
bedeutend heller ist , so dafs man davon nur etwa den dritten 
Theil rar eine gleich starke Erleuchtung als mit Steinkohlen gas 
bedarf. Die Weite der Rtfhrenmündung fiir eine solche Flamme 
beträgt fast 0*5 3Lin. «ngL, und der Erfahrung nach ist der Druck 
von 1 Z. Wasser hinreichend , um dem Gase die- erforderliche 
Geschwindigkeit des Ausstrttmens zu geben , darf aber in kei>- 
nem Behälter die Gröfse Von 12 bis 14 Z. übersteigen, wenn 
der Druck nicht die Vorrichtungen, namentlich die Lutirung 
der Retorten beschädigen soll. Man mifst daher die Spannung 
des eingeschlossenen Gases sehr leicht an einem irgendwo am 
Gasometer oder an den Leitungsröhren angebrachten \Vasserba-«. v 
rometer, bei welchem die ungleiche Höhe des Wasserst an de* 16§! 
in beiden Schenkeln oder die Differenz zwischen a und a die 
erforderliche Gröfse nicht übersteigen darf« Obgleich aber ein 
solcher konstanter Druck durch den Gasbehälter selbst vermittelst 



1 Nach A*dbb$ow in Edinb. PhiL J. XXJIL 171. geben 823,5 Cub. 
7*. aus der Perth. Kohlengasfabrik in 1 Stunde so viel Helligkeit, als 
ein sechster Unschlittlicht. 

2 Cokgreve in Ann. of Phil. V. 412. Andere verschieden« An- 
gaben s. Tabob a. a. O. IL 506. 

3 Ebend. p. 424. 

IV. Bd. , Aaaa 
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einer der angegebenen Vorrichtungen wohl zu erhalten wäre, 
und in vielen Fällen auch wirklich erhalten wird , so hat man , 
ihnen doch wegen ihrer Grobe dieses nicht allein anzuvertrauen 
gewagt, sondern andere Regulatoren construirt, unter denen der 
von Clbg& angegebene einer der sinnreichst construirten ist 1 . 
^g-AABB ist eine offene, oder zur Verminderung des Verdunstens 
bedeckte Cisterne, in welcher die unten Verschlossene, aber 
zum Ablassen des sich etwa ansammelnden Wassers mit einem 
Hahne g versehene Röhre ff herabgeht In der Cisterne 
schwimmt vermöge einet gehörig, angebrachten Schwimmkran- 
zes und nachher aufgelegter Gewichte der Gasbehälter C, wel- 
cher durch Gewichte so regulirt wird , dafs das in ihm befind- 
liche Gas nach der Anzeige des Barometers k um die erforder- 
liche Druckhöhe (etwa 1 Z» Wasser) comprimirt ist. Zur, Erhal- 
tung der horizontalen Lage bewegt sich dieser vermittelst durch- 
löcherter Bleche r, r, r, r an 3 oder 4 eisernen Stangen pq> 
pq, und hat einen gewölbten Deckel, damit das Wasser nicht 
in die Röhre ff treten kann , auch läfst sich anfangs die darin 
befindliche atmosphärische Luft durch die mit der Schrauben 
verschließbare Oeffnung wegschaffen. In dem gewölbten Dek- 
kel bewegt sich vermittelst einer Lederbüchse luftdicht die durch 
eine Schraube an dem auf verschiedene Höhen feststellbaren 
Träger w w befestigte Stange. h, welche an ihrem unteren Ende 
das in die Oeffnung m m eingeschliffene , beträchtlich lange Ke- 
gelventil 1 trägt. . Ist dieses für einen bestimmten Znfkifs von 
Gas einmal regulirt, so wird es bei stärkerer Spannung die Oeff- 
nung mehr schlief sen , bei schwächerer mehr öffnen , indem in 
jenem Falle der Gasbehälter höher steigt, bei dieser tiefer herab- 
sinkt , und man wird . auf diese Weise eine stets gleichmäfsige 
Strömung erhalten. Solche Regulatoren, welche bei ihrer Klein- 
heit genau gearbeitet seyn können, und noch obendrein eine ge- 
fallige Form zulassen , befinden sich zuweilen in jedem Stock- 
werke grofser Gebäude, und dienen dazu, die Stärke und 
Schwäche der verschiedenen geforderten Beleuchtung zu re- 
guliren. « 

Aus den Gasometern wird das Gas durch Röhren an den 
Ort seines Verbrauches geleitet. Rücksichtlich auf die absoluta 



1 Man findet ihn in den angegebenen Werfcen von Accom und 
Tabor ausführlich beschrieben. 
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Weite derselben haben die Erfahrungen ergeben, dals solche, 
welche 6 Z. im Durchmesser halten 9 hinreichend sind, um auf 
eine Strecke Ton .2000 F. 3000 Cub. F, Gas für jede Stunde zu 
fähren , und es läfst sich daher im Allgemeinen annehmen, dafs 
Röhren von 0)25 bis 18 Z. Durchmesser die nöthigen Bedürf- 
nisse umfassen 1 . Die freie Strömung wird indefs gehindert, 
wenn die Röhren vorzüglich in zu spitzen Winkeln gebogen 
sind. Um diesem zu begegnen, bringt man lieber kleine Be- 
hälter an , in welche das Zuleitttngsrdhr und das Ableitungsrohr 
zugleich münden« Auch wird die Strömung in die lothrecht aus 
den Hauptröhren aufsteigenden engen Röhren leicht durch das 
schnellere Fortstirömen in jenen gröberen, gehindert, weswegen 
man die kleineren in die gröberen mit einer gegen die Strömung 
gerichteten Oefihung zu senken pflegt Ferner hat man bei der 
Anlage der Röhren zugleich die Ausdehnung durch wechselnde 
Temperatur zu berücksichtigen, desgleichen dafs einiges in den- 
selben durch Abkühlung niedergeschlagenes Wasser und Theer 
gehörig gesammelt werden könne. Für beides werden an einigen 
Stellen die sogenannten Theerbrunnen angelegt, bei denenaundbp* 
die in luftdichten Oeffhungen etwas Verschiebbaren Enden desl70. 
Zu -und Ableitungsrohres sind, c aber eine oben »bei d zuge- 
schraubte Röhre, aufweiche ßo oft als es erforderlich ist, eine 
Pumpe geschraubt und die angesammelte Flüssigkeit herausgeso- 
gen wird. Weil aufserdem lange Röhrenleitungen leicht irgend* 
wo Schaden leiden, welches bei Tage durch das Sinken der Re- 
gulatoren, -bei Nacht, durch das schwächere Brennen oder Er- 
löschen der, Lichter beobachtet wird , so ist zur leichteren Auf- 
findung des Schadens erforderlich, die Leitung, in kürzeren Zwi- 
schenräumen schlielsen zu können. Bei den kleinen, Röhren 
geschieht dieses durch gewöhnliche Hähne , bei den gröfseren 
würden diese aber gegen 10Q,£V ,wiege,n , und dahejr zugleich , 
sehr kostbar und unbeweglich seytu, Unter den verschiedenen 
Vorschlägen zur Sperrung -ist daher einer «der leichtesten und si- 
chersten die Anwendung der bloJpen jUappe. A B ist ein Parallel-pj«. 
epipedon von doppelter Höhe gegen seine Breite , a undh sind 1 ?*- 
das Zuleitung«- Änd AbleitungsroJir r , e eist eine in der Mitte 
rund oder quadratisch ausgeschnittene Platte,; gegen welche die 



1 Sine Tabelle über die Weiten der Rohren und ^ie (Srasmengen, 
welche sie leiten, fift^** man bei Xaboa a.e« Ö. &• 365. 

Aaaa 2 
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Klapp« f durch einen Ring von Filz oder Leder ei« vermittelst 
der Winde g luftdicht gepreist werden kann. Die Walze g, 
welche in Lederbüchsen quer durch da« Gefäb luftdicht geht, 
könnte auch in der Erde liegend vermittelst eines hervorragen- 
den vierseitigen Zapfens und eines dazu passenden Scnhuseb 
aufgewunden werden , wenn zugleich ein Sperrhaken und ein 
gezahntes Rad zum Testhalten des Mechanismus kaiserlich an- 
gebracht wäre. » 

Auf welche Weise «die kleinen Zuleitungsröhreu an die gro- 
- fsen angebracht werden j ist schon oben angegeben« 'An dieän- 
fseren Mündungen von diesen , wo die Flamme brennt, werden 
die mannigfaltigsten Verzierungen angebracht, und die Flammen 
brennen zuweilen in den verschiedensten Richtungen und For- 
men. Für die gitffsere Erhellung ist es vorteilhaft , die Mün- 
dungen nach Aufsen etwas zu erweitern . Bei einfachen, ge- 
wöhnlichen Flammen sind die Oeffnungen rund, man hat aber 
auch flache, nach Art der Alströmer'schen Dochte und einen fy- 
linder einschliefsende nach Art der Argand'schen Lampen, wo- 
bei fast allezeit eiu Kranz von 10 bis 12 kleinen, 0,2 Lin. 
weiten , Löchern den Liehtcylinder bildet, die Lichtstärke aber 
in einem gröfseren Verhältnisse gegen eine einfache Flamme ro- 
nimmt , als in dem der gröfseren verbrennenden Gasmenge. So 
erforderte z. B. nach Bmtvbi * eine einzelne Lkhtflamme 640 
Cub. Z. Gas in einer Stunde, 12 kleine vereinte 1 Flammen aber, 
welche eine zehnfache 1 Helligkeit gaben, nur 2600 Cub. Z» / 

Wenn die Zusammendruckung des Leuchtgases stets gleich- 
bleibend ist, so wird die Gröfse der Flamme blofs von der Weite 
der Brennmündung abhängen. Soll dann die Flamme stets gleich- 
mäfsigbtennen, So darf jene Mündung nur eine unveränderliche 
Gröfse haben. 1 Inzwischen umfs im Allgemeinen jede Brennmun- 
dung ihren- eigenen Hahn haben, welchen man öffnet, werrn 
die Flamme angezündet werden soll, und wieder verschliefe, 
sobald als die Flamme erlöscht, schon- deswegen, damit weht 
das unverbrannt ausströmende Gas einen aufsetzt widrigen Ge- 



1 Tabo* a. a. O. in 476^ Dort sind auch die mancherlei?*' 
man and Veriieran.gen aaafUhnUch beschrieben, welche man den Brea*- 

röhren giebt, worüber ich hier nicht ine Einzelne eingehen to** 
Nimmo in Edinburg hat anch eine Brennnnmdung angegeben, welche 
£nrch da« Ausströmen des angezündeten Gases ro/tirt , nnd einen leach- 
tenden Kreis bildet. ß.'Edinb. Phil, fourn. XXYITJ. $t5. 



Digitized 



by Google 



Fortleitung des. Gases* 1109 

roch verbrühet. Dafs man aber vermittelst dieses Hahne* aach 
die Quantität des. ausströmenden .Gase* reguliren könne, indem 
man ihn mehr oder weniger öffnet, versteht sfch von selbst. 
Wenn indefs mehrere Brennröhren ans einem gemeinschaftlichen 
Behälter gespeiset, Pferden, so kann man auch alle di^ate Flam- 
men zugleich vergröbern oder verkleinern, . wenn man den Hahn 
jenes Behalters mehr oder weniger öffnet. Ein* solche Regu- 
linmg der einzelnen Flammen ist nur in Wohnungen anwendbar, 
bei stadtischen Beleuchtungsanstalten dagegen , in Theatern und 
Öffentlichen Gebäuden müssen die Hähne der Zeitersparnis we- 
gen völlig getiflnet werden f und eine Regulirung ist nur im 
Ganzen durch stärkere oder schwächere Cömpression des Gases, 
und davon abhängige stärkere oder schwächere Ausströmung 
möglich, Hierbei findet auch nur im Groben eine Controle statt, 
wie groll die Quantität des verbrauchten Gases ist ; wenn da- 
gegen das Gas ans den Magazinen in die vielen Privatwohnun- 
gen vertheilt wird , deren Inwohner sich die Freiheit, nicht -wohl 
nehmen lassen , nach den Umständen bald mehr bald weniger 
Gas zu verbrauchen , so hat für diese FäUe Clbgg einen sehr 
sinnreichen Apparat ausgedacht, vermittelst dessen die Gascom-. 
pagnie jederzeit die Menge des verbrauchten Gases genau be- 
stimmen kann« Für einen lojthrechtan Durchschnitt dieser schon 
•n sich interessanten Maschine JstAAA ein hohler Ä luftdich- F; 
ter Cylinder von. solcher Dimensien, .als die Betstimmung desl7§ 
Apparates erfordert« Dieser wird bis etwa zur Höhe der Linie 
mm mit Wasser gefüllt. In diesem hohlen Cylinder befindet 
sich ein anderer, gleichfalls hohler BBBB •dessen krumme Ober- 
fläche vier mit seiner Axe parallele Einschnitte ßßßß hat , wo- 
bei seine hierdurch zerschnittenen Theile in ihrer ganzen Länge 
durch die eingesetzten krummen Bleche ff ff getragen werden, 
dennoch aber zusammenhalten mausten , wenn nicht die aufser- 
sten Enden aller dieser Bleche -an zwei Scheiben luftdicht be- 
festigt waren, so dafs das Ganze wiederum einen in dem äufae- 
rea bewegjkhen CyBoder bildet, deren Axen zusammenfallen/ 
Die eine dieser geraden Endflächen des inneren Cylinders ist in 
der lütte durchbohrt, und bewegt sieh um das durch den äaifsent 
Cylinder eintretende Zuledtnngsrohr des GaseS wie um eine Aste, 
die andere hat einen massiven, durch die gerade Fläeh* des äu- 
ßeren Cylinders vermittelst einer wasserdichten Stopfbüchse 
durchgehenden , mit einem Getriebe versehenen Saft , der g/»nz.e 
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innere Cyjinder BBBB endlich wird einpirisch so abgeglichen, 
dafs er beim Umdrehen' um seine Axe in jeder Lage ruhet. Wird 
der ganze Apparat mit Wasser gefüllt , darauf etwas Gas zuge- 
lassen und dem Wasier auf irgend eine Weise ein Abflugs ver- 
stattet, bis es etwa zur Tiefe Von mm herabsinkt, und dann das 
Ganze wieder Verschlossen, so mufs bei der Oeffhung des Ablei- 
tungsrohres d und der Oeffhurig; des in der Mitte* dfes inneren Cylin- 
ders mündenden Zuleitungsfohres das Gas blöf* 'durch die Oeff- 
nung a ausströmen, das WasSeT -aus dem Räume a verdrängen, wo- 
durch vermöge des ungleichen hydrostatischen Druckes diese Ab- 
theilung in ttieHöhe steigen nv&rd; bis die OeffnUng tf in die Lage 
von ß kommt , und dafe Gas' in den äufsern Raum strömen kann. 
In diesem Augenblicke kommt die Oeffhung a in die Lage von 
a und wird Verschlossen- , : so dafs also eine fortdauernde Um- 
drehung entstehen mufs, unä die Zahl der Umläufe» mithin auch 
die der Wechselnden Füllungen ^und Entleerungen" der einzelnen 
Räume, durch das Getriebe der durch die gerade Fläche des 
aufsern' Cylindtrs durchgehenden Axe vermittelst -eines Uhrwerks 
gemessen werden kann. Aus dem bekannten Inhalte des Gas- 
messers kann i«tso die Menge de* erhaltenen oder abgegebenen 
Gases zur Controle der Arbeiter oder der Verkäufer genau ge- 
messen »weiden Y indem die Zeiger des Uhrwerks, wodurch diese 
Messung geschieht, sich in einem durch eine Gfostaf el verschlos- 
senen Räume bewegen * zu welchem nur der die Controle füh- 
rende die Schlüssel hat» -«!..-. 

AU Material zu den Rohren schKgt Tabor 1 Guiseisen und 
Kupfer vot. Insofern sie von letzterem Metalle ungleich dün- 
ner gearbeitet werden können, und das alte Metall immer noch 
einen bedeutenden Werth hat/ würde man diesem sogar über- 
haupt den Vorzug einräumen können, allein für die groben, 
langen, auf weite Strecken im Boden fortlaufenden Röhren darf 
man wegen der Kostbarkeit der ersten Auslage dem Galseisen 
den Vorzug geben. Dagegen wird für die' kleineren Röhren, 
welche in den Häusern und selbst in den Wänden 'hinaufgehen, 
Kupfer gewählt werden müssen, schon deswegen, weil den 
Röhren von diesem Metalle so leicht jede erforderliche Biegung 
gegeben werden kann* Auch die äufsersten Enden der Röhren, 
an deren Mündung die Gasflamme brennt , können von Kopfer 



1 6. a. a. O. II. 871. 



Digitized 



by Google 



Leuchtkraft dex Gabe. Uli 

verfertigt werden, wo nicht besser von Messing, indem nlieses 
sich schöner abdrehen , leichter mit Hähnen versehen läfst, und 
durch einen aufgetragenen Goldhrntfs eine gröfsere Eleganz er- 
hält. Dagegen aber meint Covgkevk *, die Leitungsröhren von- 
Guiseisen und auch die kleineren Zuleitungsröhren und Brenn- • 
röhren von Kupfer wurden den Beobachtungen gemäfs zu leicht 
zerfressen. Wegen des vielfachen hieraus erwachsenden Nachtheils 
schlägt er daher vor, zu den gröEsem Blfi zu nehmen, und sie in 
eine dichte Lage Thon zu legen , zu den kleineren aber Zinn, 
welches dieser Gefahr nicht ausgesetzt ist. Dafs das Zinn nicht 
zerfressen werde, ist wohl richtig, allein ob es bei seiner Bieg- 
samkeit hinlängliche Stärke kabe, insbesondere , aber ' durch die 
Hitze der Flamme an den Mündungen der Brennröhren nicht 
schmelze , getraue ich mir nicht zu entscheiden ; auf allen Fall 
fordert Tab ob. bei seiner grundlichen Kenntniüs der Sache , dafs 
die Brennröhren hart angelöthet seyn sollen , um der Gefahr ei- ' 
nes Abschmelzen« durch Hitze zu' entgehen, 

Vi Beschaffenheit der aus verschiede- 
nen Stoffen erhaltenen Gasarten. 

Efbe genaue Bestimmung der Beschaffenheit und Zusäm« 
mensettuag der zum Erleuchten Verwandten "Gasarten kann hier 
nicht mitgetheilt werden*, insofern dieses in die Chemie gehört, 
hier aber Mols von der Qualität des fabidkmäsfig gewonnenen 
und gereinigten, zum Erleuchten bestimmten Gases, seiner 
Leuchtkraft; und vorteilhaften Anwendbarkeit die Rede seyn 
darf. In dieser Beziehung ist schon oben angegeben , dafs das* 
ans Holz gewonnene Gas im Allgemeinen zur Erleuchtung nicht 
geeignet ist , und selbst das aus harzigem Kienholze erhaltene 
wird man daher zu diesem Zwecke nicht verwenden , wenn man 
esj nicht als Nebenproduct benutzen kann. "Es genügt daher nur 
die zwei Gasarten , nämlich das Sttinköhhngas und das söge« 
nannte Oeigoe zu berücksichtigen. 

lieber die verschiedenen , zum Erleuchten anwendbaren 
Gasarten, welche im Allgemeinen aus kohlenstoffhaltigem Was*, 
serstofigas von ungleichen quantitativen Verhältnissen des Antheils 
an Kohlenstoff bestehen, sind viele ältere und neuexe Untersu- 
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•hungen vorhanden *, welche sich vorzüglich auf ehie Vefglei- 
chung der verhältnifsmafsigen Leuchtkraft beider beziehen. AI* 
allgemeine« Resultat geht hieraus unverkennbar hervor , dafs die 
Weüse und Helligkeit des Oelgases die des Steinkohlengases 
um ein Vielfaches übertrifft. Dennoch aber wird letzteres durch 
eisteres namentlich in England nicht ganz verdrangt werden, 
wo Steinkohlen von vorzüglicher Güte leicht im UeberüuJs zu 
haben sind. Die Ergiebigkeit der Steinkohlen an gutem , hell- 
brennendem Geseilt sehr verschieden. Einige derselben geben die 
Tonne 7000 Cub.F.Gasv ändere, insbesondere die sehwefeflries- 
haltigftn, sind für diesen Zweck die schlechtesten ; am branchbtr- 
sten dazu sind die sogenannten candle^coals, welche die minder 
wohlhabenden Einwohner früher als Lichter brannten. Man erhält 
aus ihnen von der Tonne 1200Q Cub« Fufs hell brennendes Gas, 2 . 
Andere genäherte Angaben sind schon oben mitgetheift, und 
wenn, man berücksichtigt, dafs die nach^der Gasbereitung übrig- 
bleibenden Coaks die angewandten Steinkohlen aniValumfen über- 
treffen und zum Brennen für manche Zwecke noch geeigneter 
sind, so wird man sie an solchen Orten, wo sie in hinlängli- 
cher Menge und von der erforderlichen Güte zu haben sind, si- 
cher mit Vortheil zur Gasbeleuchtung verwenden können. An 
Oertern dagegen, wo keine vorzüglich gute Steinkohlen zu ha- 
ben sind, fällt ein ^entschiedener Vortheil auf die Seite des Oefc» 
gase* 3 . 

Nach den meisten darübet vorhandenen Angaben hat übri- 
gens das Oelga* nicht Mob einen relativen, sondern auch wohl ei- 
nen absoluten Vorzug vor dem Kohlengas, obgleich die Bereituagt- 
anstalten. des letzteren keineswegs verdrängt werden, und die Un- 
ternehmer solcher Anlagen zut Beleuchtung grofser Städte auf dem 
Continente, ohngeachtet dort die guten Steinkohlen schwieriger 
zu erhalten sind, sich bis jetzt noch ausschließlich auf Steinkoh- 
lenges beschränken. Indem aber über den Vortheil der einen 
oder der andern Anlage nur eine auf die Ertlichen .Bedingungen 
gestützte genaue Berechnung entscheiden, kann, so begnüge kk 
i- ' ' • 

1 Vergl. unter andern Bebthollet in Mem. de la Soc. d'Acueü 
II. Tiiomso* Ui G. XXXIV. 890. Hebet in Phil. Trans. 1821. 136. 
Hbiafath in Phil. Mag. and Jonrn. 1823. June p. 424. Ellk>t elend. 
p. 401. Fbbay in Retne encyclog. 1824. p. 12ira,d 497. 

2 Dbwbt in Ann. of Phil. Ne* Ser. VI. 401. 

S Vcrgl. Chbuthom nnd Tübkeb in Edinb. Phil. JotirnvXXVitf.M. 
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mich hier einig» der wichtigsten Urtheile und Zeugnisse über, 
diesen Gegenstand beizubringen. Nach Dewkt * ist das speci- 
fiscbe Gewicht Ton Kohlengas = 0,4069, von Oelgas aber 
04895» das der atmosphärischen Luft = 1 gesetzt, und es 
geben von jenem 4,85 Cob. F., von diesem 1,37 CubF. gleiche 
Helligkeit. Phillips und Faraoat dagegen fanden bei einet 
Sorte Kohlengas mit Oelgas verglichen die spec. Gew. von jenem 
=0*4291* von diesem r= 0,9675, die Helligkeiten aber wie die 
andern 1 und 3,567; bei einer anderen Sorte abee die spec.Gew, 
= 0,4069 und 0,9395, die Helligkeiten aber *= 1 und 3,541* 
Die Angaben .von Thomson 2 über Gasarten aus zwei verschie- 
denen Fabriken stimmen hiermit vollkommen überein. 

Insbesondere räumt Päeuss dem Oelgase einen entschiede- 
nen Vorzug vor dem aus Steinkohlen gewonnenen ein 3 ; Sind' 
beide im Zustande ihrer erforderlichen Reinheit, wonach jenes, 
ein spec- Gew. = 0,9395, dieses aber = 0,4069, das der »t~ 
mesp^ärischen Luft =. 1 gesetzt , haben soll, so giebtl Cub. F. 
von. jenem eben so vieles'Licht, als 3,5 Cub. F< von diesem» 
Hieraus entspringt aber hinsichtlich der Gasometer , der Röhren 
and selbst der Arbeiter eine bedeutende Ersparnifs , besonders 
wenn man berücksichtigt, dafs die gesammten Apparate auch 
den Sommer hindurch, erhalten werden müssen , wenn der, ei- 
gentliche Gasverbrauch oft bis auf 04 <*e$ im Winter erforderli- 
chen herabsinjtf. Dieses soll dann auch in Anschlag gebracht 
Werden, um den Preis des allerdings viel theurern Oeles, zu 
compensiren. Hierzu kommt die grofse Hitze > welche durch 
das Steinkohlengas im Verhqltnifs dar verbrauchten Menge. er-* 
zeugt wird, und dal* das Oelgas wegen der grösseren Intensität 
des Lichtes sich allein zum Comprimirtwerden in Gefafsen, eig-r 
oat Der wechselnde Preis des Oeles kommt nach ihm weniger 
in Betrachtung, weil zur Fabrication des Oelgase s schlechtes 
Oel, im Preise von 47 Franken das Hektoliter gebraucht werden 
kann, während die Argand'schen Xampen gereinigtes im Preise 



1 Ann of Phil. New 8er. VI. 4017 Daraus in Kästner*! Archrv H. 
«15. fig befinden sich dort verschiedene .Nachrichten über die Gasbe- 
leuchtung. • Das hier überall von dem in London bereiteten Gase ange- 
gebene geringe spec. Gew. ist sehr beachten* werth , weil später ganz 
andere Angaben vorkommen werden. *' 

2 Ann. of Phil. New Ser. VI. 40& 

3 Phil Mag. LXVI. 203. Daran« bei G. LXXVI; 115 
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von nahe 57 Franken bedürfen. Wegen Äer 'vielen Nebenbe- 
dkigungen, denen das Brennen der ArgandSchen Lampen unter- 
liegt) ist es erklärlich^ dafs 100 Pfund rohes Oel'in Gas ver- 
wandelt, auf die Art, wie dieses durch Taylor und Marti-' 
keau in London geschieht, eben so viel Licht geben »sollen, als 
130 bis 150 Pfund auf einer Argand'schen Lampe "verbrannt, und 
bei einem Versuche, von Cl^meht, Desormes und Preüss in 
Lo'ndoiY Bögest eilt, erforderte eine neue Pariser Argand'sche 
Lampe 318 Pfund Oel, um gleiche Helligkeit 2u geben, als Gas 
aus 100 Pfund bereitet, ein fast unglaubliches Resultat Air- 
DBRSOff * dagegen giebt ah, dafs die Leuchtkraft' des vorzüglich 
guten Kohlengases der Perth - Gasfabrik sich zu der des* Oelga- 
ees wie 1 bu 1,5 verhält. Nach seiner Berechnung giebt \ Gal- 
lone Oel 100 Cub. F. Gas, 40 Pfund Kohlen aber geben 160 Cub. 
F. , wonach der Preis von jenem bei gleicher Leuchtkraft sechs- 
mal groTser ist *. Nicht viel häher wird das Verhältnifs der 
Leuchtkraft beider Gasarten durch Leslie und Fife gefunden, 
welcher letztere diesem Gegenstande eine ausführliche Untersu- 
chung gewidmet hat 3 , wie dieses in noch gröberem Umfange 
schon früher durch Brande 4 geschehen ist. Ricardo 6 dage- 
gen will jenes Verhältnis = 1 zu 4 gefunden haben, und be- 
rechnet hiernach, dafs das Oelgäs noch wohlfeile* zu erhalten 
«ey, als Steinkohlengas. Um indefs über diese allerdings sehr 
wichtige Frage nicht allzuweitläufig zu seyn , theile ich nur in 
der, Kürze diejenigen Resultate mit, welche Christiso* und 
Türiter durch eine ausfuhrliche Untersuchung dieses Gegenstan- 
des gefunden haben •♦ Nach einer Zusammenstellung vondiesen 
wurde das Verhältnifs der Leucht-kraft beider Gasarten gefunden 
NachBaAffDB. . es 1:2,50 Nach De w et . . = 1:3,50 
NrzLsor . =1:2,25 Fi**. . • » 1:1,50 

Hirafath) 4 9 ^ Leslie . . ~ 1 : 1,50 

Rootset j — *?*»*" Daltojt. . = 1:2,25 

Phillips 1 4 . Ä „ Ricardo • =s 1 : 4>00 

Farad Alf # =1 ^^ 

1 Edinb, Phil. Journ. XXIIK 171. 

2 Ebend. XXIV. 386. 

3 Ebend. XXI. p. 171. XXII. p, 367. VergL Dingler Polyt. J. 
XV. 10*. 

4 Phil. Trans. 1820. 1. ff., 

5 Ann. of Phil. New. Ser. I. «09, 300 ü. 385. 

6 Edinb Phü. Journ. XXVIIL 1. ff. 
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die Ursache dieser grofsen Abweichungen liegt sehr einfach in 
der ungleichen Beschaffenheit der verglichenen Gasarten , indem 
sich ganz! andere Resultate herausstellen müssen, wenn das: 
schlechteste Oelgas mit dem besten Steinkohlengase verglichen 
wird, als im umgekehrten Falle. Dafs aber solche Verschieden- 
heiten wirklich vorhanden sind, beweise^ das sehr ungleich ge** 
fandene spec; Gew. beider Gasarten , woraus ein ungleiches Mi-' 
sehungsverhältnifs derselben nothwendig folgt. Aus zwei Rei- 
he» von genauen Versuchen, welche Christisow und Tuakea 
mit zwei Gasarten anstellten, deren spec. Gew. sie = 0,578 und 
0,910 fanden, erhielten sie jenes Verhältnils = 100 zu 223,5 
tmi 4 00 zu 217 » woraus im Mittel nahe 1 zu 2+ folgt Dieses 
Verhitftnifs, welches zwischen allen angegebenen so ziemlich die 
Bütte hält , kann fuglich als ein mittleres angenommen werden, 
wobei <dann die äufsersten Grenzen hauptsächlich auf der gerin- 
gen oder vorzüglichen Güte des Kohlengases beruhen. Letzteres 
ist nach der Angab* der genannten Gelehrten so viel besser , ja 
grösser sein spec. Gew. ist , welches bis 0,700 steigen kann, aus 
schlechten Kohlen bereitet aber nicht über 0,450 hinausgeht, 
und von dieser Art ist namentlich das in London bereitete, wefs- 
wegen auch dort die Oelgasfabriken fuglich und selbst mit Vor- 
theil bestehen kennen , weil die besten , nämlich die Kännel- 
Kohlen daselbst kaum zu haben sind« Das Oelgas dagegen ist 
überall ziemlich gleich und soll im JVfittel ein spec. Gew. von 
0,920 haben, vorausgesetzt, dafs es gut bereitet wird, weil es 
im entgegengesetzten Falle selbst bis zu einem spec. Gew. von 
0,660 herabsinken kann *. 

So viel wird hinreichen, um eine Uebersicht von einer 
Sache zu geben , welche seit mehreren Jahren vieles Aufsehen 
gemacht hat und noch gegenwärtig macht. Nun endlich noch 
die Frage zu beantworten , ob und in welchem Verhältnils diese 
Beleuchtungsart der sonst üblichen durch Oel oder Unschlitt vor- 
zuziehen sey, ist eine sehr schwierige Aufgabe. Was zuvör- 
derst die Art und Schönheit beider Erleuchtungsarten betrifft, so 
fallt der Vorzug ganz entschieden auf die Seite der Gaslichter, 
denn schon die Flamme des guten Steinkohlengases übertrifft je- 
des Kerzenlicht an Weifte , Sanftheit und Erhellung bei wei- 



1 BarnzBiros giebt das spec. Oew. des Oelgase» sa 0,9804 des Koh- 
lengases su 0,559 an« 8. Weber's Gewerbekande I. 517. 



Digitized 



by Google 



Ulti Gasbeleuchtung» 

tainV die Flamme des besten Oelgases aber übersteigt in dieser 
Hinsicht jede Erwartung, und bat eine solche blendende Schön- 
heit, dab ihr hiernach ein entschiedener Vorzug eingeräumt 
weiden mufa. Etwas ganz anderes aber ist die Rücksicht auf den 
Preis beider Beleuchtungsarten. In dieser Hinsicht hat das Neue 
allezeit einen grofsen Reiz , und man könnte bei dem Anblicke 
der so ausnehmend in» Grofse gehenden Vorrichtungen für die 
Bereitung, Aufbewahrung und Fortleitung dieser Gase leicht auf 
den Gedanken gerathen , dafs theils die Vorliebe für eine neue 
Erfindung , theils die Schönheit des Eindrucks-, welchen eine 
solche Beleuchtung macht, . die höheren Kosten übersehen 
mache. Dabei dürfte man immerhin annehmen , dafs in solchen 
Gegenden , wo gute Steinkohlen leicht und wohlfeil zu haben 
sind , man sich derselben mit Vortheil zur Besaitung des Leucht- 
gases bedienen könne; wie es aber möglich sey, dafs man ohne 
bedeutend gröfseren Kostenaufwand das Oel durch so kostspie- 
lige Operationen und Apparate erst in Gas verwandele , um es 
auf diese Weise zu verbrennen , und dieses Letztere nicht un- 
mittelbar durch einen Docht bewerkstellige , dieses scheint in 
der That unbegreiflich. Wirklich haben sieh auch verschiedene 
Gelehrte gegen ein solches Resultat erklärt, insbesondere Cle- 
ment, welcher die durch Ge fr geh beb sehr empfohlene Gasbe- 
leuchtung mit Widerlegung der für dieselbe vorgebrachten 
Gründe gerade zu derjenigen Zeit-sehr herabsetzte , als man in 
Paris mit einer Anlage fiir diesen Zweck lebhaft beschäftigt war. 
Nach seinen Berechnungen , welche übrigens das Ganze nicht 
bis in die Einzelnheiten vergleichbar zusammenstellen, würde 
selbst in London die Beleuchtung mit Steinkohlengas doppelt so 
theuer zu stehen kommen, als mit gewöhnlichem Oele, mit Od- 
gase aber die letztere um niehr als das Dreifache übersteigen K 
Auch Vishara will durch eine lange Reihe von Versuchen, 
worin er die verschiedensten Oele und Fette in Gas verwandelte, 
und das hieraus erhaltene Licht mit dem durch ihre unmittelbare 
Verbrennung gegebenen verglich, zu dem Resultate gelangt 
seyn , dafs Ersteres auf allen Fall bedeutend theurer zu stehen 
komme *. Die Gründe des letzteren werden gröfstentheik durch 
Tabor vollständig beseitigt, und wenn es auf den ersten Blick 



1 Jooro. de Phy*. XC 150. 

S Aus Bibliothaca Italiana bei Tabor a. a. O. II. 559. 
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ganz unmöglich scheint, dafs bei so vielfachen erforderlichen 
Apparaten und Vorarbeiten dennoch die Beleuchtung mit Oel- 
gase nicht theurer, geschweige denn sogar wohlfeiler seyn sollte 
.alsmitOele, so labt sich die Möglichkeit dieses anscheinend 
paradoxen Satzes allerdings darauf gründen , dafs das Oel beim 
gewöhnlichen Verbrennen durch den Einfhifs des Dochtes und 
einiger beigemischter Substanzen eine ungleich dunklere Flamme 
Hefern könnte, als nach seiner Verwandlung in Gas, und wenn 
also seine Leuchtkraft hierdurch mehr als doppelt so grofs wurde, 
die Kosten aber auf nicht mehr aU seinen einfachen Werth sich 
behefeh, so wurde jene Methode dennoch immer Wenigsteps ei- 
nigen Vortheil gewähren* Wirklich findet gerade diese Voraus- 
setzung um so mehr statt, je schlechter und dunkler brennend 
das zur Zersetzung verwandte Oel ist 1 . 

In dem gegenwärtigen Augenblicke kann die Frage, ob die 
Gasbeleuchtung Vortheil oder Schaden bringe, nicht füglich 
mehr aufgeworfen werden, dm die Actionäre der Gasbeleucb- 
tungsanstalten die Unternehmungen nicht blofs seit mehreren 
Jahren fortsetzen , sondern noch stets erweitern , und selbst in 
Beziehung auf Oelgas liefert die grofse Anlage von Tatloä und 
Maktj«at> in London den faktischen Beweis , dafs noch im- 
mer einiger Gewinn damit verbunden seyn muli a . £5 würde 



1 Der Vorschlag des Amerikaners Olmsted, welcher spater dureh 
Aidiki wiederholt ist, nämlich statt des Oeles die ergebenden Früchte 
einer Destillation zn unterwerfen, scheint mir der Beachtung sehr 
werth. S. Brugnatelli Giorn« 1827. Marzo e Apr« 8. 156. 

2 Schon im Jahre 1825 waren in 52 Städten Großbritanniens 63 
rom Parlamente privilegirte Gasgesellschaften , und die Actien der 
LeedS-Compagiiic waren von 100 auf 235 gestiegen. Unter jenen sind 

5 OelgaAgesellschaften' S. Weber Gewerbekuude I. 515. Dafs Taylob 
u. Mahtiheaxj in London ihr Eiusohufskapital schon wieder gewonnen 
haben , und ihre Oelgasbereitung mit Vortheil fortsetzen , ' weifs ich 
aus sicheren Mit&eilungen. In dem Prospectus der Londoner trag- 
baren Gasbeleuehtungsaostalt wird aufserdem behauptet , dafs 6 Cd- 
bikfufs. der besten Oel gase« eben so vi«) Licht geben, als 1 Pf. Wachs- 
kerzen, Die Oelgascompagnie ron White. Chaptal Road in London 
verkauft aber 1000 Cub. b*. Oelgas für 50 slstl. und somit kosteten 

6 Cub. F. oder das Aequivalent von 1 Pf. Wachslichtern nicht mehr 
als etwa 11 zr. rlieiu. oder $* 4gGr. Preufs., Conr.; welches auch auf 
das Doppelte erhöhet noch immer sehr wohlfeil seyn würde. S. Weber 
Gewerbakundo I.* 5&8. ' 
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mir übrigens sehr angenehm seyn, wenn ich auch diesen 
wichtigen Theil der Untersuchung durch eine' Berechnung der 
Kosten in mindestens sehr genäherten Werthen erschöpfend 
* vortragen könnte, allein bei den örtlich zu sehr verschiedenen 
Preisen der erforderlichen Materialien ist dieses ganz unmög- 
lich , und ich begnüge mich daher mit folgenden wenigen Be- 
merkungen. 

Das Gaslicht ist auf allen Fall ein sehr schönes, ungemein 
helles, und sein freies Verbrennen ohne Docht, ohne Erfordernis 
des Putzens, des Zugiefseris vonOel oder Fett und ohne die hiermit 
nothwendig verbundene UnreinÜchkeit ist etwas sehr angenehmes. 
Die, Regeln seiner Bereitung bis zur Verbrennung habe ich voll- 
ständig genug angegeben, so dafs daraus selbst die für einen ge- 
gebenen Zweck erforderliche Gröfse der Apparate leicht gefun- 
den werden kann, wobei ich noch hinzusetzen will, dafs es 
vorteilhaft und in gewisser Beziehung fast nothwendig ist, die 
Oefen und Retorten unausgesetzt in ihrer Hitze zu erhalten, 
weil das abwechselnde Erkalten und Erhitzen viel Brennmate- 
rial erfordert und Beschädigung herbeiführt. Ist es daher blofs 
darum zu thun, eine solche Anlage im Kleinen herzustellen, 
Wobei es auf einen etwas gröberen oder geringeren Kostenauf- 
wand nicht ankommt, etwa bei einem Gartenhause oder einem 
kleineren, zur Öffentlichen Unterhaltung bestimmte Gebäude, so 
werden die mitgetheilten Angaben hinreichen, um die Sache 
überhaupt zu beurtheilen und durch gewöhnliche Arbeiter aus- 
fuhren zu lassen. Gröfsere Anlagen dagegen erfordern schon 
einen Sachverständigen, welcher durch Erfahrung belehrt ist, 
und andere Anlagen gesehen hat. Zugleich hat jedoch Taboa 
sehr Recht, wenn er vor herumziehenden Künstlern warnt, de- 
nen bei einiger Empirie die Kenntnifs der dabei in Betracht 
kommenden physikalischen Gesetze gänzlich fehlt, und welche 
daher durch zweckwidrige Construction unnöthige Kosten ver- 
ursachen. Dafs aber sehr ausgedehnte Anlagen, z. B. zur Be- 
leuchtung ganzer Städte } nur durch eigentliche Sachkenner mit 
der erforderlichen Sicherheit ausgeführt werden können , liegt 
schon in der Natur der Sache *. ' ' 



1 Für jede Anlage, «er es im Grpfsen oder im Kleinen, kann 
das oben angegebene Werk von Tabo* theil? zur BourthciUng der 
Sache, theils zur Leitung und Herstellung de« Ganzen mit YortfeeÜ 
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Einige, namentlich Clement und Vismara haben unter 
den Gegengründen gegen die Gasbeleuchtung auch die Gefahr 
in Anschlag gebracht, welche daraus entstehen kann, dab das 
Leuchtgas mit atmosphärischer Luft gemengt in Knallgas ver- 
wandelt werde, und bei der Entzündung e^ne furchtbare Explo- 
sion verursachen könne. Dab so etwas möglich sey , kann nach 
theoretischen Gründen nicht in Abrede gestellt werden, auch 
weiset die Erfahrung einige- Beispiele der Art auf. Weil indeb 
die Gasometer in der Regel und bei groben Anlagen allezeit im 
Freien und außerhalb der Städte sich befinden, so ist /von dieser 
Seite gar keine Gefahr zu befürchten., weil das entweichende 
Gas sich sogleich zerstreuet. Sollten aber kleinere eingeschlos- 
sene Gasometer etwas Gas ausströmen lassen , oder ein Hahn in 
einem eingeschlossenen Räume offen gelassen seyn , so wird das 
entweichende Gas , insbesondere das Steinkohlengas , durch sei- 
nen höchst widrigen Geruch augenblicklich so sehr kenntlich, 
dab eine ganz unbegreifliche Nachlässigkeit dazu gehört, nicht 
sogleich nachzusehen , um dem Mangel abzuhelfen ; und auch 
im Fall einer bedeutenden Ausströmung ist keine Gefahr zu be- 
furchten , wenn man vermeidet, dem entstandenen Knallgase ein 
Licht zu nähern. So viel geht ind eis hieraus zugleich hervor, 
dab die SchUebungskrahnen den Muthwilligen , den Irren und 
Züchtungen in Zwangsanstalten, Kindern, Betrunkenen und 
sonstigen unbesonnenen Menschen nicht frei zugänglich «eyn 
dürfen. Uebrigens hat man bei hinlänglich schliefsenden Ap- 
paraten und bei genügender Vorsicht, dab eine zufällig erlo- 
schene Flamme sogleich wieder entzündet werde , von einem 
verbreiteten widrigen Gerüche nichts zu befürchten , indem das 
vollständig verbrannte Gas nicht riechbar ist, und auberdem er- 
löschen die Flammen nicht leicht oder gar nicht , aufser durch 
heftigen Luftzug, wogegen sie durch eine schützende Glasglocke 
gesichert seyn müssen , und wenn etwa bei sehr heftiger Kälte 
die engen Röhren durch einen Niederschlag aus dem Gase ver- 
stopft werden« Um indeb dem Ausströmen des Gases aus 'einem 



benutzt werden, weil die darin enthaltenen Angaben eben so YoIIstän- 
dig als zmrenl&stig sind. Von den seitdem geschehenen Vorschlagen 
zur Verbesserung des. «iqen oder des «Ädern habe ich das mir nütz? 
lieh .scheinende autgenpminen ,. die meisten sind jndels der Beachtung 
kaum werth. 
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zufällig nicht verschlossenen Krahne za begegnen, hat C. J«jr- 
nipcos * eine Vorrichtung angegeben , welche bewirkt , dafs der 
Krahn in diesem Falle «ich selbst schliefst» Weit zweckmäßi- 
ger ist indefs ein anderer Vorschlag dieser Axt von W. "W-fa- 
üEir, welcher für diesen sogenannten Safsty Gas Surner die 
f;„ silberne Medaille erhalte n-hat 2 . Den unteren Rand der Flamme 
l73.nnigiebt ein Reif aus Messing und Stahl oder aus zwei andern 
174 Metallen, welche eich durch Wärme ungleich ausdehnen 3 . Die- 
ser Reif ab, welcher an einer Seite offen ist, wird durch die 
Hitze der Flamme ausgedehnt, verschliefst dann durch stärkere 
- Ausdehnung des aufsehen Theiles des Reifes die Oeffnung zwi- 
schen den beiden hervorstehenden und umgebogenen Theilen 
bc, und hält somit den* Draht ed fest, welcher vermittelst der 
Hebelarme ef, fg mit dem Krahne g verbunden ist^ Soll das 
Gaslicht angezündet werden , so hebt man den Draht ed in die 
Höhe, bis er zwischen den Flügeln bc festgehalten wird, und 
wenn die Flamme zufällig erlöscht, so erkaltet das Metall sehr 
schnell , die beiden Flügel lassen den Draht los , dieser sinkt 
herab , und der Krahn wrrd durch das Gewicht der Hebelarme 
verschlossen. Die Zweckmäßigkeit des Apparats ist durch die 
Erfahrung bestätigt« 

Es scheint mir überflüssig, noch diejenigen Apparate ein- 
zeln zu beschreiben, welche man vorgeschlagen hat, um für den 
Bedarf einzelner Familien das Leuchtgas im Kleinen zu berei- 
ten 4 . Solche Vorrichtungen könnten nach der mitgetheilttn Be- 
schreibung der gröberen Apparate leicht construirt werden, al- 
lein aus der, Betrachtung der grofsen Hitze, welche das Oel zu 
seiner Zersetzung bedarf, ergiebt sich leicht, daß sie nicht fug- 
lich mit V ortheil hergestellt werden können. Dagegen wird es 
nöthigseyn, noch mit wenigen Worten einige Vorschläge zu 
würdigen, welche sehr nahe bei der Sache liegen, und daher 



1 Newton'« Journal of the Art*. IX. 179., 

2 Edinb. Jonrn. of 3c. XIII. 125. 

3 Zink und Stahl geben bekanntlich die grö'fste DuTerens der 
Ausdehnung. / 

4 Vorschläge hierzu findet mtn nnter andern in Mech. Mag. 
Vol. I. Part. 2. p.. 401. Tal. II* Part* X. p. 177. Deecription des 
Maohhies et Procedat •ped&e's danj las fireyel» (Hnreatioa eet. 

YH. 366\ 
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«och wohl Dicht füglich unterbleiben konnten. Die , Bereitung 
des Oelgases ist nämlich nur ein etwas zusammengesetzterer 
hocela als derjenige , welchen eine brennende Oellampe darbie- 
tet. Auch bei der letzteren steigt nämlich das Oel in dem haar- 
jtfjirchenartigen Dochte in die Höhe, wird durch die Hirse der 
Flamme zersetzt und in Leuchtgas verwandelt , welches Ter« 
brennt, und hierdurch zugleich die zur Zersetzung des Oeles 
erforderliche Hitze und die Erleuchtung giebt. Außerdem ma- 
chen die dochtlosen Lampen oder die kleinen Gas - Nachilämp- 
chen ganz . eigentlich einen Uebergang von den gewöhnlichen 
Lampen zu den Gaslichtern. Das Röhrchen , in welchem hier- 
bei das Oel aufsteigt , mufs von Glas seyn , weil dieses als 
schlechter Wärmeleiter die erzeugte Hitze nicht durch Ableitung 
der Wärme vermindert , so dafs eine fortdauernde Zersetzung 
des Oeles erreicht werden kann. Durch das Anzünden der 
Oberfläche des Oeles in einer geringen Ausdehnung wird blofs 
diese glühend, dabei in Gas verwandelt, welches fortbrennt, 
and hierdurch zugleich die Oberfläche zur Erzeugung von neuem 
Oelgase bringt *. Dafs hierbei wirkliches Oelgas erzeugt werde, 
geht schon aus der ungewöhnlichen Helligkeit und Weifse der 
Flamme hervor, und wenn auf solche Weise die Flamme des 
Gases nach unten hin eine zur Zersetzung des Oeles hinlängliche 
Hitze giebt , so feilte man erwarten , dafs die Flamme des ver- 
brannten Gases nach oben hin und unter günstigeren Bedingun- 
gen eine zur Zersetzung des Oeles und Umwandlung desselben 
in Leuchtgas genügende Hitze geben könnte , wodurch dann 
eine sich selbst speisende Gaslampe erhalten würde. Inzwi- 
schen lafst sich hierüber im Voraus schon Folgendes %us theore- 
tischen Gründen festsetzen. Der Unterschied der stärkeren 
Leuchtkraft einer Oelgasflamme und des Lichtes einer Oellampe, 
welcher es möglich macht, dafs erstere ohngeachtet der kostspie- 
ligen Apparate zur Bereitung des Gases noch mit Vortheil neben 
letzterer bestehen kann , beruhet offenbar auf einer vollstandi- 



1 Poggendorf Ann. X. 624. Manche dieser interessanten kleinen 
Lampchen werden dadurch unbrauchbar, dafs sich eine sehr hart« 
Kohle im Gasrohr chen, absetzt, und dieses verstopft. Ob durch ei- 
nige Erweiterung des Röhrchens diesem Uebelstande begegnet werden 
könne , wage ich nicht zu entscheiden. Uebrigens wird dieser Um- 
stand, und dafs sie gutes, reines Oel erfordern, ihrer Anwendung im 
Grofsen im Wege stehen* 

JY. Bd. B b b b 
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gern Zersetzung des Oeles , wonach der Kohlenstoff., welcher 
in der Lichtflamme nur allmaftg verglühet , und aus derselben 
an kalten Körpern un zersetzt niedergeschlagen wird , wie ein in 
die Flamme gehaltener Metalldraht zeigt, in dem Oelgase weit 
inniger mit dem Wasserstoff verbunden ist, daher ungleich voll- 
ständiger glühet und die stärkere Leuchtkraft der Flamme be- 
wirkt. Wenn nun die Hitze der gewöhnlichen Licht flamme 
nicht hinreicht , das in ihr selbst vermittelst des Dochtes auf- 
steigende Oel voll sandig zu zersetzen , so ist noch weniger zu 
vermuthen , dafs dieses durch eine eben solche Flamme gesche- 
hen werde, wenn diese auf das in irgend einem Behälter ein- 
geschlossene Oel wirkt. Hiergegen lädst sich allerdings einwen- 
den, dafs die Hitze der Flamme auf das Oel der Lampe nur nach 
unten wirkt, wo dasselbe durch den aufsteigenden kalten Luft- 
strom stets wieder abgekühlt wird, ' bei der vorgeschlagenen 
künstlichen Bereitung aber nach oben und folglich mit ihrer 
ganzen Intensität ; wenn man aber dagegen berücksichtigt , dafe 
im letzteren Falle durch das Gefafs , welches das zu zersetzende 
Oel einschliefst, so wie durch die Zuleitungsröhre desselben 
und die Ableitungsröhre des 'Gases viele Wärme zurückgehalten, 
abgeleitet und zerstreuet wird , so rnufs auf allen Fall eine sol- 
che Art der Bereitung des Oelgases durch einen möglichst zweck- 
mäfsig eingerichteten Apparat geschehen , ohife dafs man den- 
noch eines genügenden Resultats völlig gewifs seyn kann , -wo- 
mit auch die bisherigen Erfahrungen übereinstimmen« Inzwi- 
schen mag die nachfolgende Beschreibung dazu dienen , wenig- 
stens vorläufig einen Apparat anzugeben , wodurch jene Wahr- 
scheinlichkeit durch neue Versuche zur Gewifsheit erhoben, 
oder wonach irgend eine zweckmäfsigere Vorrichtung ausgedacht 
werden kann , um die Sache , wo möglich , dennoch zu realist- 
ren. Ein nicht genannter Erfinder * giebt folgende Beschreibung 

p; Ä einer solchen sich selbst speisenden Gaslampe, {seif gen er et— 

175* * * 

ting Gas lamp). Das Oelgefäfs A erhält sein Oel durch das 

mit einem Trichter versehene RohrB, und damit durch das Ab- 
fliefsen des Oeles kein luftverdünnter Raum entstehe, ist ans 
dem Behälter C eine durch die punctirten Linien angedeutete 
Röhre L in das Gefäfs A geleitet. Der Raum C dient zur Be- 



1 Edinb. Jonrn. of Sc. X. 344. 
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lerfcmgdes Gaset, welches dann durch die Röhren G, G herab-, 
geführt wird, unter den Gläsern F, F verbrennt, und durch seine 
in der Höhlung D concentrirte , und npch ausserdem durch den 
blechenen Schirm £ zusammengehaltene Hitze aufs Neue Gas. 
erzeugt. Wird nämlich der Hahn I geöffnet, so tröpfelt das Oel 
durch das Röhrchen K anf die mit schmalen horizontalen ble- 
cheilen Ringen umgebene Wölbung D, wobei die Ringe dazu 
dienen , um das Abflieüsen des Oels avif den Boden des Gefäfses 
C zu hindern , und. somit eine vollständigere Zersetzung zu be- 
wirken. Soll die Maschine in Gang gebracht werden , so wird 
der eiserne , oder besser kupferne , Bolzen, H glühend gemacht, 
wd unter die Wölbung D gehalten, bis, durch die mitgetheilte 
Hitze ein Theil Oel in Gas verwandelt ist, und beim allerersten 
Gebrauche roufs man zwei solcher Bolzen haben , um vorläufig 
die atmosphärische Luft auszutreiben. 

Sollte diese allerdings sinnreich construirte Lampe wirklich 
gebraucht werden, so erfordert sie einige wesentliche Verbes- 
jerungeö. Es kommt nämlich gar sehr darauf an, dafs die Quan- 
tität des zuüielsenden Oels gehörig regulirt werde , damit sie 
weder zu grofs noch zu klein sey, welches zwar durch die mehr 
oder minder vollständige Oeffnung des Hahns bei I geschehen 
kann, allein da man hierüber gar kein Mafs hat, auch in den 
Raum C nicht hineinsehen kann , so müfste der Hals der Urne A 
in das Gefafs. C eingeschmirgelt seyn, um sie herausnehmen, 
und das Gefafs C ausleeren zu können. Wird aber aulserdera 
die Lampe ausgelöscht , so strömt das durch die nachbleibende 
Hitze noch erzeugte Gas aus , das im Behälter C zurückblei-*- 
hende erkaltet , zieht sich zusammen, und es dringt atmosphä- 
rische Luft ein , welche beim Wiederanzünden der Lampe eine 
Explosion veranlassen kann, oder vorher wieder ausgetrieben 
werden mufs. Es ist aber fraglich , ob man nicht die beiden 
Röhren GG mit IJähnen versehen, und schüefsen könnte, um 
die Lampe auszulöschen. Das durch die -nachwirkende Hitze 
erzeugte Gas möchte dann immerhin eine Com pres* ion bis «um 
vier- oder achtfachen der atmosphärischen Luft erhalten, so 
würde dann die beim Wiederanzünden anfangs stärkere Flamme 
dazu dienen, den Apparat sowohl zu erwärmen, als auch das 
Oel weiter zu zersetzen. Hiermit würde dann auch die größte 
Unbequemlichkeit wegfallen, die Lampe aljezeit mit dem eiser * 
nen Bolzen in Gang zu bringen, welches übrigens vielleicht be- 

Rbbb 2 
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quemer durch eine oder einige Kerzen geschehen könnte. Dei 
Erfinder behauptet übrigens , die Lampe liefere Gas genug , um 
drei Flammen zu speisen , welches ich gern glaube , denn ich 
bin ohnehin überzeugt, dafs, des verhältnifsmäfsig geringeren 
Warme Verlust es wegen die Vorrichtung eher in einem greiseren 
als in einem kleineren Mafsstabe ausgeführt werden könnte.. 

Die Unbequemlichkeit der Anwendung des eisernen Bol- 
zens wird durch einen anderen ähnlichen Apparat vermieden, 
welcher noch aufserdem den Vortheil hat, das etwa in zu ge- 
ringer Quantität bereitete Oelgas durch einen Zusatz von Was- 
serstoff gas zu vermehren , und das beim Auslöschen der Lampe 
noch weiter entwickelte Oelgas aufzubewahren. Die Idee ist 
durch den Kunsthändler Albert in 'Frankfurt ausgeführt, von 
welchem ich ein Modell zur Beschreibung erhalten habe. Diese 
Lampe könnte mit einigen Verbesserungen vielleicht dazu die- 
nen, die Sache zu realisiren, ob gleich die erste Ausführung 
noch zu unvollkommen ist , um das zu leisten , was man ver- 
langt. Das Ganze gleicht einer gewöhnlichen Zündlampe, auch 
wird aus verdünnter Schwefelsäure und einer herabhangenden 
Fix- Zinkstange Wasserstoff gas in dem unteren Behälter A bereitet, 
und durch die in das Gefäfs B hinaufgetriebene verdünnte 
Schwefelsäure gesperrt. Das WasserstofTgas entweicht nach oer 
Eröffnung eines Hahns bei a aus der lothr echten Brennröhre t, 
wird an deren Spitze angezündet, und spült unter den kleinen 
Behälter b , in welchen das aus der zur Ueberwindung des hy- 
drostatischen Druckes der verdünnten Sänie in, B proportionir- 
lich langen, und oben mit einem Trichterchen versehenen Röhre 
c d nach OefFnuog des Hahns bei ß herabfliefsende Oel zersetzt 
wird. Das so bereitete Gas strömt durch die herabwärts gebo- 
gene Röhre efg in das Gefäfs A, wird zur Reinigung vermit- 
telst der Röhre h i durch die verdünnte Schwefelsäure geleitet, 
vermischt sich mit dem Wasserstoffgase in A , und strömt mit 
demselben gemeinschaftlich aus , um zu verbrennen , und wenn 
eben so viel Gas bereitet wird , als verbrennt , so inufs nach ei- 
. niger Zeit fortdauernd Hofses Oelgas verbrannt werden. Bei 
dem hier beschriebenen Modelle ist übrigens die Gasflamme und 
der Belialter zur Gasbereitung offenbar zu klein, auch die Flamme 
viel zu wenig concentrirt, als dafs die Hitze zur Erzeugung ei- 
ner hinlänglichen Menge Oelgas genügen sollte« M* 
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Gasometer. 

Gasometer, Gasmesser, Luftmesser; Ga~ 
zometrum; Gazometre; Gazometer. 

Dieser Name bedeutet zunächst ein Werkzeug, womit eine 
gewisse Quantität irgend einer Gasart oder Luft gemessen wird. 
Nach dem gegenwärtigen Standpuncte der Wissenschaft kann 
man annehmen, dafs es überhaupt dreierlei Arten von Gasome- 
tern giebt. Die erstere begreift die grolsen und kleinen Behäl- 
ter in sich, weiche zur temporären Aufbewahrung des zur Be- 
leuchtung bereiteten Gases dienen : die zweite diejenigen Appa- 
rate, deren man sich seit Lavoisier zu bedienen pflegte, um 
gemessene Quantitäten Sauerstoffgas und Wasserstoffgas zu ver- 
brennen, um gegen die frühere Annahme der Einfachheit des 
Wassers zu beweisen, dafs dasselbe aus diesen beiden Gasarten 
bestehe ; die dritte endlich solche , meistens durch Wasser ge- 
sperrte Behälter, worin gemessene oder nicht gemessene Quanti- 
täten irgend einer Luft- oder Gasart eingeschlossen und aufbe- 
I wahrt werden, hauptsächlich um sie, wo möglich gleichmäßig, 
aus demselben ausströmen* zu lassen. Blofse Röhren oder kleine 
Behälter, welche übrigens ganz eigentlich zum Messen geringer 
Quantitäten von Gas bestimmt sind, pflegt man nicht mit dem 
Namen Gasometer zu. bezeichnen, sondern nennt sie vielmehr 
Mkfsröhren, Mef 8 Werkzeuge oder schlechtweg Make. 

Die zur ersten Classe gehörigen Gasometer, nämlich dieje- 
nigen , welche zur Aufbewahrung des Leuchtgases dienen , sind 
oben hinlänglich beschrieben *, und können daher hier ganz 
Übergangen werden. Bei weitem am bedeutendsten sind die Ga- 
someter^ er zweiten Classe geworden, von denen auch ursprüng- 
lich die Bezeichnung dieses Namens ausging, und die grofse Re- 
form in der Chemie, welche, durch Lavoisier begründet, das 
Phlogiston verbannte und die Zusammensetzung des Wassers 
aus zwei Gasarten vermittelst solcher Apparate bewies und an- 
schaulich darstellte , verschaffte den letzteren eine grofse Cele- 
brität, so dafs nicht leicht in den physikalischen oder chemi- 
schen Cabinetten ein nach der einen oder der andern der ver- 
schiedenen Angaben construirtes Exemplar fehlt. Gegenwärtig 



1 8. Art. Gasbeleuchtung* 
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aber ist diese allerdings wichtige Entdeckung so vollständig be 
«tätigt, mit 90 unzähligen anderen Phänomenen so innig verbun- 
den , und so ganz eigentlich in <Us Gebiet der Chemie Überge- 
gangen, dafs eine genaue Beschreibung dieser Apparat© der Phy- 
sik nicht weiter angehört^ wefswegen ich mich begnüge ? blols 
das wesentlichste mitzutheilen , was zu* Geschichte und Lite- 
ratur diser Apparate gehört *. 

Per erste allgemein bekannt gewordene Apparat, welcher 
sh» Erzeugung des Wassers aus dem Verbrennen. eines Gemenges 
von SauerstofFgas und Wasserstoff gas diente, wurde nach 1 783 von 
La vomier und Meusniek gebraucht 3, bestand aus einer Art von 
Gylindergeblase, war aber sehr complicirt, und koetete 1S0O Franks. 
£s geschahen daher viele Vorschläge , das Instrument theiis 
wohlfeiler , theiis bequemer zu machen« Unter andern gab sich 
tai Maaum viele Mühe, den Mechanismus vorteilhafter her« 
Stellen zu lassen ; er änderte daher seine zuerst angegebene Ma- 
schine 3 später in verschiedenen Stücken wieder ab * 9 und sie 
gehört daher mit unter die zweckmjÜBigst construirten, die es giebt 
Dem von Lavoisibk am nächsten nachgebildet ist dasjenige Ga- 
someter, Welches DCmotier in Paris für v. Hauch in Kopen- 
hagen um den dritten Theil des Preises verfertigte, den La- 
voisier's Apparat gekostet hatte *• Noch einfacher ist indels 
der Apparat, welchen CuTHpBftTSon 4 sich verfertigte, um die 
Erzeugung des Wassers aus den- beiden Gasarten zu zeigen, und 
derjenige, dessen sich Fohtih *n ähnlichen mit Lefevre an- 
, gestellten Versuchen bediente 1, Ungleich' zusammengesetzter 
nnd künstlicher ist dagegen 8eguin*8 Gasometer •, und der ein- 
fache, mit genügender Sicherheit anwendbare, zugleich nicht 



i Vgl. Q. II, 185. Verschiedene hier nicht angegebene Gaso- 
meter, 2. B von Mqkge, ron DtsHOCHM n. BsftA*n n. a» sind b*- 
schrieben in Encyalop6*4ie Method. T. Ilf. p. 313. 

% Lavoiaier Träte eiern, de Chcra. II. 348. 

9 Grcn's J. dt flh V. 154, Lichten*. Jfo> <# V|II. & 63. 

4 Qren. VI. 3. 

5 Physikalische, chemische, natnrhist, Ahhandl. aas d. aenen 
Samml. der Kopenh. Denis eh. übers, ron Scheel q. pegen. I. p. 1. 
Vrgl, Gren N, J. II. i. 

6 Nicholson'! Jcrarfl. of N*?. Phil, II, 535, 

7 Journ. de Ph. 1788. Dec. 

8 Bulletin de la Soc. Phfl. An. V, fu 7& VrgL G. IL ISO. 
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kostbar» Apparat, welchen J. T. Mater * in Vorschlag brachte 
und wirklich ausfuhren lief«, verdiente daher zu seiner Zeit 
vorzügliche Aufmerksamkeit. Unter den übrigen vorgeschlage- 
nen Constructionen nenne Jfeh nur noch die von Fischer 2 , von 
Voigt 3 , von Tries 4 und von Steevins 6 . Am zweckmä- 
ßigsten constreirt , und zugleich Bequemlichkeit .mit Sicherheit 
und äufserer Eleganz vereinigend ist das Gasometer , welches 
Vk Parrot angegeben liat 6 , wovon ich daher hier eine Zeich- 
nung und Beschreibung mittheile. Dasselbe besteht aus zwei 
gleichen Behältern A , A (deren eins mit Aufopferung der äu-Fig. 
fseren Schönheit am zweckmäßigsten für die Erzeugung des 1 ' 7 * 
Wassers aus Sanerstoffgas und Wasserstoffgas doppelt so grofs 
seyn könnte, als das andere), bestimmt zur Aufnahme der Gas« 
arten. In ihnen befinden sich die Thermometer a, er, und ober« 
kalb die Heberbarometer ß, ß. Jedes hat unten eine Schraub« 
a, a, aus welcher das zur Füllung dienende Wasser ablaufen 
kann, deren Oefinung aber so klein seyn mufs, daüs <ler Luft- 
druck den Abflufs ohne gleichzeitiges Einströmen der Luft von 
oben unmöglich macht. An der Seite dieser Gefaßte befinden 
sich graduirte Glasröhren yy> yy, welche oben und unten mit 
den Ge&fsen communiciren , und daher die Höhe de$ Wassers - 
in denselben angeben, mithin auch den, durch vorhergegangene 
Messung bestimmten Cubikinhalt des darin befindlichen Gases, 
dessen Spannung durch die Heberbarometer £, {? angegeben 
wird. Vermittelst der, oben in einen Trichter erweiterten Röh- 
»n & i, iS werden die Gefäbe mit Wasser gefüllt, durch die 
gekrümmten elastischen Röhren c, c aber mit Gas, während die 
Heberbarometer verschlossen sind, und das Wasser durch die 
Oefihungen a , a abläuft. Die Verbrennung der Gasarten ge-r 
«hiebt im Geleise B, indem der Strom des Wasserstofigas ver- 



1 J. T. Mayer descriptio maehinae cet Gott^ 1800. 4* Aach in 
des Cömau See. Gott, von 1S00. 

2 Scherer'« Jouro. X. 801. 

3 Trommsdorflf Journ. de Pharm. XII. 44. 
i J.i Ph. XL.. 116. 

5 Phil. Mag. XVII. 84. 

6 Ueher Gasometrie nebst einigen Versuchen über d. Verschieb- 
barkeh d. Gase, Eine Ton der Phil. Facoltat der K. Universität zu 
Borpat gekrönte Preisschrift. Uorpat 181 4. 4. Daraus in AUg« Nord. 
Ana. V. 190. Schweigg. J. XXVtf, 192. 
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mittelst des Drahtes i c durch einen elektrischen Fanken entziin 
det wird, worauf man den gebogenen Draht durch eine Dre- 
hung seitwärts voji der Flamme bewegt. Die Gefäfse C, C sind 
Wassergefafse , welche auf den durcK die Zeichnung deutlichen 
Gestellen stehen , und durch die Oeffnungen d , d gefüllt wer- 
den, worauf man die letzteren verschliefst. Damit nur eine be- 
stimmte Menge Wassers abfliefsen möge , weiden die Hähne i, i 
an den Quadranten k , k jederzeit auf den einmal aufgefundenen 
Punct gestellt, und um den Abflute gleichförmig zu machen, 
so dafs in gleichen Zeiten stets eine gleiche Menge Wassers ab- 
läuft , dienen die Röhren mm, mm, welche in ihren Leder- 
büchsen an der Scale n , n heraufgezogen werden , wenn der 
Austiufs reichlicher seyn soll. Uebrigens können diese Skalen 
entbehrt werden , indem man die Röhren für einen stets gleich- 
mäfsigen Abflute bis etwa einen Zoll über den Boden der Ge- 
fttee heraufsieht und so stehen läfst. Die Füllung trnd weitere 
Zurichtung des Apparates für Versuche ergiebt sich nach der 
Zeichnung aus bekannten Principien von selbst. 

Will man den Versuch der Wasserbildung aus den beiden 
Gasarten ohne eigentliche genaue Messung blote anschaulich ma- 
chen, so kann- dieses leicht durch einen von G. G. Schmidt 1 
angegebenen höchst einfachen Apparat geschehen, welcher noch 
obendrein jede sonst immer mögliche Gefahr einer Explosion 
Pix. durch das gebildete Knallgas vermeidet. Ein gläserner Ballon A, 
Indessen dicker Rand oben eben geschliffen ist, wird mit Saner- 
stoffgas gefüllt , und vermittelst etwas auf den mattgeschliffenen 
Rand gestrichener Pomade durch den metallenen Deckel C D luft- 
dicht verschlossen. Die#Platte hat unten eirf spitz zulaufendes 
umgebogenes Rohr, welches durch den Hahn F ander entgegenge- 
setzten Seite verschlossen, oder durch das in die obere Oeffnung 
gesteckte, gleichfalls gebogene Rohr ab nach Oeffnung des 
Hahns E mit der Blase B in Verbindung gesetzt werden kann. 
Ist diese Blase mit Wasserstoffgas gefüllt , das Rohr ab in die 
V Oeffnung gesteckt, wird nach dem Oeffnen der Hähne E undF 
das aus der Spitze strömende Gas angezündet , in den vorher mit 
Sauerstoffgas gefüllten Ballon gesenkt , welcher damit zugleich 
durch den Deckel verschlossen wird, und drückt man weiteres 
Wasserstoffgas aus der Blase, so vereinigen sich die beiden ver- 



1 Hand - und Lehrbach der Naturlehr«. Giefien 1826. 8. 530. 
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brennen den Gasarrten zu Wasser, welches sieb an de« Wanden 
des abgekühlten Ballons anlegt« Es Heise sich leicht in dem 
Deckel noch ein Zuleitangsrohr für Sauerstoffgas anbringen, 
am den Verbrennungsprocefs auf längere Zeit zu unterhalten. 
Seitdem man übrigens vermittelst des. durch DÖberkineb. erfun- 
denen Platinschwammes die Verbindung der beiden Gasarten zu 
Wasser unter so vielfachen Modifikationen zu bewerkstelligen * 
gelernt hat *, ist die Bedeutsamkeit aller dieser Apparate sehr 
gesunken. 

Unter die dritte Classe von Gasometern gehören alle dieje- 
nigen Apparate, vermittelst deren man meistens gemessene Quan- 
titäten von Gas durch Wasser oder Quecksilber gesperrt aufbe- • 
wahrt und zum bequemen Ausströmen temporär einschliefst. Es 
werden daher auch die pneumatischen Wasser - oder Quecksil- 
berapparate , die pneumatischen Wannen , deren sieh die Che- 
miker vielfach bedienen , mit diesem Namen belegt 2 , femer die 
mit Wasserstoff gas und Sauerstoffgas gefüllten Gasbehälter, wel- 
che vereint das Hare'sche Knallgasgebläse bilden, und viele an- 
dere. Sie sind zunächst für den Chemiker bestimmt , und wer- • 
den bei andern Gelegenheiten näher beschrieben, insofern sie' 
frir physikalische Versuche Anwendung finden. Das hauptsäch- 
lichste , bei ihnen in Betrachtung kommende physikalische Ge- 
setz bezieht sich auf die Hervorbringung - eines gleiohmäfsigen 
Abflusses oder Zuflusses der Flüssigkeiten und des gleichzeiti- 
gen gleichmäßigen Ausströmen s der Gase. Das eigentliche 
Princip , worauf ihre Construction beruhet, nämlich der afrosta- 
tische Luftdruck , ist schon oben erörtert 3 , mannigfaltige Vor- 
schläge hierzu sind aber angegeben z. B. von Steevens 4 , von 
Michelotti * tu a. ; inzwischen begnüge ich mich nur zwei 
Vorrichtungen dieser Art elpvas ausführlicher zu beschreiben, wel- 
che beide dazu bestimmt sind , ein stets gleichmäßiges Ausströ- 
men der Gase aus Röhren zu bewirken. 

Das erste dieser Gasometer ist dasjenige, welches 



1 8. Schweigg. J. N. F. XII. 62. 

2 8. z. B. Newman's Quecksilbergasometer bei G. LV. 115. 
8 8. Airostatik Th. I. 8. 263. 

4 8. Phil. Mag. 1805. Jan. Daraas in Voigt'» M. IX. 508. 

5 8. J. de Ph. LIH. 284. 
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Biot * beschreibt, wovon mannigfaltige nützliche Anwendun- 
gen gemacht werden können , und dessen sich namentlich Gl- 
Riao bediente, um einen gleichmäfsigtn Ausflufs des Oelesin 
Fig die Gefäfse der Lampen zu bewirken. TUsty d£s Gefttfs B mit 
atmosphärischer Luft oder irgend einer Gasart erfüllt *, .wobei 
die Hähne R, S und O als geschlossen angesehen werden. Uebcr 
diesem Gefafee befindet sich einr anderes gleich grofses ocjer noch 
etwas gröberes AA, welches mit seinem unteren Halse in die 
obere Oefrnung des ersten Gefäfses gesteckt ist , und hiernach 
mit der etwas nach oben gekrümmten Röhre in Verbindung steht 
Auch das obere Gefäfs ist gänzlich verschlossen, hat aber in sei- 
nem Deckel zwei Oefihungen , die eine bei F , welche dazu 
dient, dasselbe mit Wasser (oder Quecksilber, wenn dieses seyn 
müßte) zu füllen, und naohher mit einem Stöpsel luftdicht zu 
verschliefsen , die andere bei T, in welcher durch einen Kork 
oder vermittelst einer andern geeigneten Vorrichtung eine ver- 
schiebbare Röhre herabgeht. Ist dieses obere Gefafs mit Was- 
ser gefüllt , die Oeftnung bei F verschlossen , die Röhre H aber 
an beiden Eqden offen , so wird nach dem Oeünen des Hahns 
O ein stets gleichmäfsiger Abfiuüs des Wassers aus dem oberen 
in das untere Gefafs statt finden , aus Gründen , welche an dem 
geeigneten Orte a entwickelt sind. Ist demnach das untere Ge- 
fafs mit Gas gefüllt, so wird dieses nach dem Oeffnen des Hahns 
R gleichfalls in einem gleichmäfsigen Strome ansflieüsen. Die 
Röhre t'h dient für den Fall, wenn man Gas aus einem anderen' 
ganz gleichmäßig construirten Apparate in diesen überfuhren 
will. In diesem -Falle wird die für den Ausflufs des Gases die* 
nende Röhre t mit der gleichen Röhre eines zweiten Gasome- 
t 

1 Tratte*. I. 76. Die Zeichnung ;nna Beschreibung ist etwas ab- 
geändert, weil Biöt's Angaben einigen leicht bemerklichen Mangeln 
unterworfen sind. 

2 Wie diese Fällung geschehen könne , giebt Biot nicht ao f 
'indefs wurde sie sich durch eine Oeffhung im Boden in einer Wasser- 
oder Qnecksilberwanne leicht bewerkstelligen fassen. Sonst könnte 
das Gas auch aus einer Thierblase durch mechanischen Druck in die 
Röhre t geprefst werden , wahrend das Wasser ans der Röhre t' ab- 
flösse, oler man könnte das Rohr t herabbiegen y unten mit einem 
Trichter versehen, das ganze Gefafs ß in die pneumatische Wanne 
senken, und das Gas einfallen. 

3 S. Aerostatik Th. I. 8. 263. 
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ters verbunden* tM während das letztere »ich mit Wasser 
füllt, raufs das in diesem enthaltene Gas in das erster* überströ- 
men, wenn der, Hahn O verschlossen, 6 dagegen geöffnet ist, 
so dafs das Wdsser in h aufsteigen und aus t' abfliefsen kann. 

Das zweite Gasometer", welches ich seiner großen Einfach- 
heit wegen gleichfalls zu erwähnen für zweckmäßig' ächte, ist 
von b'Aubuissov angewandt, an den Widerstand aufs Nene 
durch Versuche zu bestimmen, welchen die Luft bei ihrem 
Ausströmen aus Oetfaungen verschiedener Art erleidet, Ein» 
genaue Besehreibung desselben ist mir in diesem Augenblicke 
noch nicht bekannt, und ich kenne die Einrichtung nur aus ei-* 
ner vorläufigen Anzeige * , indefs begreift man auch hieraus die 
Instruction sehr leicht. ' Das Ganze bestand aus einem hohlen 
Cylinder von 0,65 Met. Durchmesser und 0,8 Meti Höhe , wel- 
cher mit der offenen Seite , also umgehrt , in eine Cisterne mit 
Wasser getaucht die eingeschlossene Luft in sich fafste , und 
durch aufgelegte Gewichte comprimirte, wobei der Grad der Zu- 
sammendriiekung durch ein Wasserbarometer angezeigt wurde« 
Seine Einrichteng war also im Kleinen genau so als derjenigen, 
welche zum Aufbewahren des Leuchtgases dienen, und auf 
gleiche Weise sollte auch die Luft aus demselben unter stets 
gleichmäßigen Drucke durch ein geeignetes Rohr abfließen. 
Die Erhaltung eines stets gleichmäßigen Druckes, als irothi 
wendige Bedingung einer gleichmäßigen Ausströmung der Luft, 
wurde aber durch das veränderliche hydrostatische Gewicht des 
eingetauchten Theiles des Gasbehälters stets verändert, wie 
oben * ausführlich nachgewiesen ist, und n'Auisuissoff giebt 
nicht an , wie er diesen Einflufs aufgehoben habe. Vielleicht 
wandte er hierzu eins der dort angegebenen Mittel an , oder die 
Correction geschah ganz einfach durch Regulirung der, den Gas- 
behäher beschwerenden Gewichte. Liefse sich dieses mit hin-* 
längliches Genauigkeit bewerkstelligen, wpbei der Stand des 
Wasserheberbarometers (Manometers) stets zur genauen Con-s 
trole dient, so gehört ein solches Gasometer wegen seiner gro-* 
fsen Einfachheit für die mannigfaltigen , damit zu erreichenden 
Zwecke unter die brauchbarsten physikalischen. Apparate 3, 

, 1 Ana. Ch. Ph* XXXII. «7. 
2 8. Gasbeleuchtung. Gasometer, 
S VrgL Gebläse. A. d, 
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Sehr sinnreich construirt ist endlich dasjenige Gasometer* 
welches Desprbtz 1 angewandt hat, um die Veränderung der 
Luft durch animalische Respiration und die Menge der hierdurch . 
erzeugten thierischen Warme zu bestimmen. Jndem es aber 
für diesen bestimmten Zweck gebauet und diesem angemessen 
eingerichtet war, für andere Bestimmungen aber eine abgeän- 
derte Einrichtung erhalten mübte, die dabei befolgten Pr icij ien 
aber in den mitgetheilten Beschreibungen enthalten sina, »o 
kann es hier nur im Allgemeinen erwähnt werden. M. 

Gebläse. 

Machiriae Spirant es; Machines souflflantes ; blowing 

machines. 

Durch den Ausdruck Gebläse werden im Allgemeinen alle 
diejenigen Vorrichtungen oder Maschinen oder Apparate bezeich- 
net , welche ein Gas oder Dampf in eine solche Bewegung ver- 
setzen, dafs sie blasen, hauptsächlich um dadurch das Ver- 
brennen brennbarer Substanzen zu befördern und die dadurch 
bewirkte Hitze zu vermehren 2 . Wenn man also die Vermeh- 
rung des Luftzuges abrechnet , wodurch das Brennen bei ver- 
schiedenen Oefen , namentlich den Windöfen, befordert zu wer- 
den pflegt , als welche man dem Sprachgebrauche nach , nicht 
unter di* Geblase rechnet , so lassen sich alle die mannigfaltigen 
Votrichtungen dazu zählen, deren. man sich bedient, brennen- 
den Körpern einen stärkeren Luft- oder Gasstrom zuzuführen, 
von dem einfachen Blasen mit dem Munde bis. zu den künstli- 
chen Gasgebläsen, indem sie dem Wesen nach in eine und die- 
selbe Classe zu setzen sind. Insofern aber verschiedene dieser 
Apparate zur Technologie und praktischen Maschinenkunde ge- 
hören , und daher hier nicht vollständig abgehandelt werden 
können, so scheint es mir am zweckmäfsigsten , blofs die vor- 



1 Traitrf e'le'mentaire de Physique. Par. 1825. S. 749. 

2 Wenn eine herabstürzende Xavine eine Quantität Lnffc unter 
sich einschliefst, durch ihre Masse comprirairt, und diese dann aas ir- 
gend einer Oeffaung strömend entweicht, so heilst dieses gleichfalls 
Gtbl'dte\ allein diese Wortbedeutung kann hier füglich vernachlässigt 
werden. 
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-2Üglichsten Arten zusammenzufassen, und die physikalischen 
Principien anzugeben , worauf ihre Constraction und Wirkungs- 
art beruhet. Aus diesem Gesichtspuncte betrachtet, theile ich 
die sämmtlichen Geblase in drei Glasien, zuerst diejenigen, wel- 
che dazu dienen , den Combustibilien zur leichteren und schnel- 
leren Verbrennung die erforderliche Quantität atmosphärischer 
Luft zuzuführen, die zweiten, deren Bestimmung ist, einer 
Flamme durch den Impuls des Stromes einer elastischen Flüssig- 
keit eine schärfere Richtung auf einen bestimmten Punct zu gz~ 
beu und dadurch ihre Intensität und Wirksamkeit zu vermehren, 
endlich drittens diejenigen, bei denen die strömenden elasti- 
schen Flüssigkeiten die Flamme dadurch verstarken, dafs sie 
noch mehr als die atmosphärische Luft in dieselbe übergehen 
odei sie erst eigentlich erzeugen. 

A. Gemeinhin sogenannte Gebläse« 

Die erste Ciasse der Gebläse begreift diejenigen unter sich, 
welche man gewöhnlich und fast ausschliefslich mit diesem Na- 
, men zu belegen pflegt , und deren Untersuchung einen wichti- 
gen Theil der praktischen Maschinenkunde, insbesondere in ih- 
rer Anwendung auf das Hüttenwesen ausmacht. Im Allgemei- 
nen bestehen sie aus Räumen von verschiedener Gröfse , welche 
bedeutend erweitert werden können , sich dabei zugleich unter 
Mitwirkung der geeigneten Klappen oder Ventile mit Luft fül- 
len , und diese bei wiedereintretender Raum Verminderung durch 
gleichzeitig herbeigeführten stärkeren Druck zum Ausströmen 
aus irgend einem engen Canale zwingen. Da es übrigens hier 
der Ort nicht ist , diesen Gegenstand erschöpfend abzuhandeln, 
so mag folgende Angabe der vorzüglichsten Apparate genügen, 
' deren Constraction aufserdem durch den blofsen Anblick der Fi- 
guren leicht vollständig erkannt werden kann. 

a. Die einfachste und hinlänglich bekannte Maschine ist 
der gemeine Blasbalg, deren mehrere in sehr vergrößertem 
Maisstabe, verglichen mit den Hand blasbälgen , bei Schmelz- 
oder Hüttenwerken vereinigt zu werden pflegen. Bei den ein- 
fachen sind die Seiten von Leder , oder wenn dieses zu kostbar 
ist, von Holz, und dann heilsen die letzteren auch wohl Kasten- 
gebläse, Weil ihre Wirkung beim Aufziehen aufhört, eine 
solche Unterbrechung des Luftzuflusses aber für die Schmelzpro- 
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. cesee nachtheilig ist, io macht man mindestens die mit leder- 
nen Seitentheiten in der Regel doppelt, so dafs durch die Be- 
wegung der unteren Abtheilung did frische Luft in die obere ge- 
prellt wird , und aus letzterer vermöge eines obenaufliegenden 
Gewichtes stets beinahe gleichmäfsig ausströmt Bei den einfa- 
chen wird entweder die untere Wand rfureh den bewegenden 
Mechanismus gegen die obere gedruckt, und fallt dann durch 
ihr eigenes Gewicht wieder herab, oder die obere wird beim 
Füllen in die Höhe gehoben und durch die aufgelegten Gewicht» 
wieder herabgedrückt. Die Ventile sind blofse Klappen. Bla- 
sebälge mit Leder sind für kleinere Gebläse die zweckmäßigsten 
Apparate; für Hohöfen, Schmelzöfen, Frisehwerke u. dgL sind 
sie zu kostbar in der Unterhaltung , hölzerne haben viele Rei- 
bung , * und beide fassen nicht so viele Luft , als dem Räume 
nach erwartet werden könnte, den sie einnehmen, wefswegen 
man. den folgenden Apparaten den Vorzug einräumt. 

b. Das Cylindergebläse ist in seiner wesentlichen Einrich- 
tung eine Art Luftpumpe. Einen Uebergang der Blasebälge zu 
ihnen geben die einfachen Blasebälge der chinesischen Schmie- 

180 ** e 4# Diese bestehen aus einem länglichten vierkantigen Kasten 
' von Holz ABCDE mit einem diesen genau schliefsenden Quer* 
brette G , welches letztere #n der- Handhabe F hin und her ge- 
zogen" wird und die Luft aus der Blasrohre K austreibt. Die 
Venf ilklappen befinden sich zu beiden Seiten an dem Brette G. 
Die gewöhnlichen Cylindergebläse bedürfen keiner Beschreibung, 
weil sie als blofse Stiefel mit einem beweglichen Embolus, nach 
Art der Luft- oder Compressionspumpen an sich verständlich 
•sind. Sie haben indefsmit den einfachen Blasebälgen den Nach- 
theil gemein , dafs bei jeder Hebung ein Stillstand des Blaseas 
eintritt. Ungleich besser ist daher das doppeltwirkende Cylin- 
dergebläse, dessen Construction aus der Zeichnung leicht er- 

Fi#<kannt wird. A A ist ein grofser Cylinder, welcher in England 
' gewöhnlich aus Eisen gemacht wird. In diesem bewegt sich der 
Embolus B auf und ab , indem beim Aufsteigen das Ventil C 
uurch das Gegengewicht b, das Ventil F dagegen durch den 
Druck der Luft geschlossen wird , während zugleich D sich öff- 
net und F / sich schliefst. Beim Herabgehen des Embolus findet 



1 Robison System of Mechanical Philosophy. Ediob. 1822. IV Ted. 
8. III. 786. 
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ein umgekehrter Wechsel statt, so cWs also in beiden Füllen 
entweder durch das Ventil F oder V Luft in die Röhre E ge- 
langt, aus welcher sie durch einen beliebigen Canal» etwa d, 
zu Ausetrömungsöffhung gelangt Hierbei findet also nur ein 
momentaner St^jetand des Blasens in dem Augenblicke statt, 
wenn der Weo4fc der Kolbenbewegung eintritt. Audi diese 
knrze Unterbrechung wird durch eine andere Instruction des 
Cylindergebläses vermieden , welche hiernach einige Aehnlich- 
keitmit den doppelten Blasebälgen erhält, und in England nicht 
selten Anwendung findet. Qasselbe besteht aus zwei verbun-pig. 
denen Cy lindem. In dem einen AB CD vord der Embolus PH& . 
stets auf und nieder bewegt, wobei in jenem Falle das Ventil 
E sich öffnet, F dagegen schliefst, in diesem dagegen ein ent- 
gegengesetztes Spiel der Ventile stattfindet. Das Spieides Kol- 
bens vermittelst der Stange N , des um den Unterstütznngspunot 
R vermittelst der Stange OP und der Kurbel PQ beweglichen 
Waagebalkens ist für sich klar. Die durch das Herabgehen des 
Embolus P in dem beschriebenen Stiefel comprimirteLuft strömt 
nicht unmittelbar aus der Blaseröhre , sondern entweicht durch 
das Ventil F in einen zweiten Cylinder GH KI, und drückt in 
diesem den Embolus L in die Höhe , dessen Stange durch die 
Oefiuung M geht, um ihn stets in einer horizontalen Lage zu 
erhalten. Aufgelegte Gewichte drucken letzteren fortwährend 
herab, und würden der Luft eine stets gleichma&ige Spannung 
geben, wenn picht die Reibung des Embolus dieses hinderte. 
Baus man übrigens sehr vorteilhaft statt des einfach wirkenden 
Cylinders ABGD den eben beschriebenen doppelt wirkenden 
Äubstitniren könne , liegt so nahe bei der Sache , dals es kaum 
besonders erwähnt zu werden verdient. , 

c. Statt der kostbaren eisernen Cylinder nimmt man zu 
dieser Art von Gebläsen auch blofse hölzerne Kasten, und er- 
hält dann das eigentlich sogenannte Kaatcngebläse. Dieses be- 
steht aus einem vierkantigen hölzernen Kasten, in welchem statt - 
des Embolus ein den inneren Raum genau ausfüllendes Brett von 
ein bis drei Zoll Dicke an einer verticalen Stange auf und ab 
bewegt wird. Die Kasten sind entweder oben offen , und in t 
diesem Falle drückt das, herabgehende Brett die Luft im Rasten 
zusammen , so dafs sie durch eine im unteren, verschlossenen 
Theile desselben befindliche, zu der Abzugsrohre fuhrende Oeft- 
nung entweichen muls, öder die Kasten sind oben verschlossen-; 
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und das aufwärts bewegte Brett wirkt comprimireud , oder sie 
-sind endlich oben und unten verschlossen , . die Sjange des Bret- 
tes geht durch einen von diesen Böden luftdicht, und die Cora- 
.pression der Luft geschieht beim Aufgange und Niedergänge. 
Gewöhnlich sind mehrere solcher Kasten verfugt, und die Be- 
wegung der Stangen ist so eingerichtet, dals J^IScheibe des er- 
sten Kastens die Compression wieder anfangt, wenn die des 
v letzten sie endigt. Weil die den Embolus vertretenden Bretter sich 
allmälig abreiben , und dann zu viel Luft neben sich entweichen 
lassen, so legt man auf den Rand derselben vier an den Enden in 
Jjjg* einander gezapfte, unter den Klammern et er, aa, ora, ad, beweg- 
liche, zugleich aber gegen das Aufgehobenwerden gesicherte 
Leisten gg, gg, gg, gg, welche durch die Federn eee, eee, 
-eee, eee gegen die inneren Wände des Kastens gedrückt wer- 
den« Daß man diese, eben wie den Band des Brettes mit Fett 
schmiere, um sie luftdichter zu machen, versteht sich von selbst, 
und eben so ergeben sich aus der Natur der Sache die Ventile, 
welche den* Rückgang der Luft absperren, oder sich öffnen, 
um derselben den Zugang wieder zu gestatten; indefs ist zum 
Ueberflufs in 1 ein solches Klappenventil mit der, dasselbe nie- 
derdrückenden Feder n gezeichnet, auch wird man vorteilhaft 
dem Brette durch die eingeschobene Leiste ab mehr Steifheit 
zu geben suchen , in welche dann die bewegende Stange bei f 
fester eingelassen werden kann* 

Wenn man bei der Anlage der Gebläse eine hinlängliche 
bewegende Kraft , etwa durch eine genügende Menge von Auf- 
schlagewasser zu verwenden hat , so dajs man diesen Kraftauf- 
wand nicht scheuen darf, dann, gehören diese Gebläse wohl 
unter die vorzüglichsten , Weil sie den reichsten und stärksten 
Luftstrom geben. Sobald man aber mit der aufzuwenden- 
den Kraft sparen mufs, kommt die zu überwindende starke 
Reibung in Betrachtung, indem der Embolus, von wel* 
eher Construction und Lkderung er seyn mag, dicht ao- 
schlielsen mufs, wenn nicht zu viele Luft verloren werden 
soll. 

d. Das hydrostatische Cylindergebläss begegnet diesen 
Hindernisse , indem einestheils die Absperrung der eingeschlos- 
senen Luft bei ihm weit vollständiger ist ab bei dem gemeinen 
Cylindergebläse , anderntheils aber die Reibung des Embolus 
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bei ihm ganz wegfällt. Joseph r. Baader * ist wohl der eiste, 
welcher die individuelle Construction dieses hydrostatischen Cy- 
lindergebläses, wie dasselbe im Groben beim Hüttenwesen ange- 
wandt wird, in Vorschlag brachte, seine Einführung veranlagte, 
und daher auch als Erfinder desselben genannt wird , obgleich 
die Absperrung der Luft durch Wasser und die Erzeugung eines 
Strömens der ersteren durch den hydrostatischen Druck des letz- 
teren seit langer Zeit bekannt waren 2 . Das hydrostatische Cy- 
lindergebläse gleicht im Grpfsen vollständig demjenigen, welches 
im kleineren Malsstabe ausgeführt als, ein bequemer physikali- 
scher Apparat au allerlei Schmelz versuchen angewandt werden 
kann , und daher unter der folgenden Ciasse der Gehläse* genauer 
beschrieben werden soll» Hier genügt es daher nur im Allge- 
meinen zu bemerken, dafs ein hohler, oben bedeckter Cylin- 
der in eine mit Wasser gefüllte Cisterne herabgesenkt wird , die 
in ihm befindliche , durch das Wasser abgesperrte Luft durch 
seinen Druck cotnprimirt , und auf diese Weise zum Ausströ- 
men aus einer geeigneten Röhre zwingt. Uebrigens liegt es sehe 
nahe bei der Sache, dafs man statt der Cyhnder fuglich bei die- 
sem Gebläse auch parallelepipedische oder anders geformte Ka- 
sten wählen köpne , welche sich dann in ähnlich gestaltete Ci- 
sternen einsenken , wonach man also ein hydrostatisches Kasten- 
gebläse erhalten würde, auch kann zu diesen Apparaten, sowohl 
Galseisen als auch Holz oder ein sonstiges, nach Befinden der 
Umstände sich, am Besten "eignendes Material genommen wer- 
den. Dals man endlich verschiedene solcher Ka^p zu verei- 
nigen pflege nnd die Art ihrer Bewegung , so w^piie Ventile 
mehrfach abändern könne, versteht sich ohne Weiteres von 
selbst. 

e. Eins der vorzüglichsten, von den Sachverständigen mit 
grobem 7 Beifalle aufgenommenen Gebläse ist das 4urch . den 
Obcrberginspector Hisse hel in Cassel ^erfundene hydraulische 



1 Beschreibung eines neu erfundenen Geblases. Gott. 1794. 4. 
J. v. BAA.D1X setst seine Erfindung in das Jahr 1787. S. Reichsanz. 
1802 Nr. 88* Layoisibx's ähnliches und nach denselben Prinzipien con- 
•troirtes 5amerstoffgasgeblase ist aber von 1782« S. unten B. c. 

2 YrgL Mabiottb Traite"du moovement des eaux. Par. 1686. 
Aach in Oeuvres de Mr. Mariotte. A Leide 1717. 4. II. S. 400, wo- 
selbst sich die Idee findet > welche diesem Gebläse zum Grunde liegt. 

IV. Bd. * Cccc 
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ICettengebl&se , welches da, wo wenig Wasser mit eine* etwa» 
gröfseren Fallhöhe zu Geböte steht, mit grofsem Vortheile an- 
F i? • gewandt werden kann. ' Ueber das eiserne , in der Mitte seines 
' äufseren Randes ausgehöhlte Rad S läuft eine - Art Paternoster- 
werk, welches aus einer Kette und daran befestigten runden 
pj„ hölzernen oder eisernen Scheiben besteht. Die letzteren p,p, 
185. sind auf dem einen Gliede der Kette befestigt, und jede ist mit 
zwei Klappen versehen, welche sich beim Heraustreten aus dem 
Wasserkasten öffnen , um das Wasser frei durchströmen zu las- 
sen , das andere Glied der Kette, h , bleibt dagegen frei. Die 
Fig. eine Seite der so construirten Kette läuft bei ihrer Beweguog 
18 ** durch *einen Unter der Mitte des Rades anfangenden eisernen 
Cylinder» welcher nach der Form der herabhängenden Kette 
(der Catenaria) etwas gebogen ist, und unten auf dem Wasser- 
kasten B ruhet; seine Weite ist aber so, dafs die Scheiben in 
demselben frei und ohne Reibung herabfallen können , weswe- 
gen sein t)urchmesser den der Scheiben um 2 bis 4 Lin. über- 
trifft. Labt man also Aufschlag wasser in den Cylinder fallen, 
so drückt dieses die Scheiben herab , bildet über diesen einen 
'Wassercylinder , deren zwei einen zugleich mit herabsinkenden 
Luftcylirider zwischen sich einschliefsen, und in den Wasserbe- 
. hälter B herabdrucken , wo sieh üie Luft sammelt , und durch 
das höherstehende Wasser zum Ausströmen durch die Leitröhre 
F gezwungen wirdj während die Scheiben aus dem Wasser- 
kasfen wieder in die Höhe gehoben werden. Hierbei öffnen sich 
die zum ÖMchlassen des Wassers bestimmten Klappen, und 
schliefseh sjp durch ihr eigenes Gewicht wieder, wenn sie auf 
der entgegengesetzten Seite des Rades angekommen sind. Das 
Gebläse läfst sich in sehr grofsem Mafsstabe ausführen , indem 
die Röhre ein auch zwei Fufs Durchmesser haben kann, auch 
lassen sich mehrere solcher Ketten in dem nämlichen Kasten 
vereinigen f und die Bewegung ist -sehr schnell. Soll die Quan- 
tität der zugeführten Luft berechnet werden, so darf man nur den 
Raum zwischen den Scheiben bestimmen t welche in einer ge- 
gebenen Zeit durch die Röhre herabfallen, und von dieser Grobe 
den Betrag des in gleicher Zeit erforderlichen Wassers abziehen. 
Bei einer auf der Sollingerhütte unweit Uskr im Hannoverschen 
befindlichen Maschine dieser Art betrug der Raum zwischen zwei 
Scheiben 3,8864 Cub. F. wofür wegen des anhängenden Was- 
sers nur 3,8 C. F. gerechnet wurden. Solcher Cellen gingen in 
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einer Minute 137 durch den Cylinder, welches also 520,6 Cub. 
F. Luft in dieser Zeit giebt. Hiervon das Aufschlagewasser mit 
93,8 Cub. F. abgerechnet blieben 426,8 Cub. F. in. einer Minute. 
Dafs hierbei wegen einiger seitwärts entweichender und auch 
unter mechanisch fortgerissener Luftblasen ein geringer, jedoch 
0)05 des Ganzen nicht erreichender Verlust eintrete, ist wohl zu 
erwarten, und auch durch Versuche erwiesen ; ferner kann die 
Luft entweder unmittelbar in den Ofen geleitet oder zuvor in 
einem Windkasten angesammelt werden. Ein Hauptvorzug des 
Gebläses beruhet auf der unmittelbar durch den Mechanismus 
gegebenen gleichmäfsigen Luftströmung *. 

fc Der hydraulischen Gebläse giebt es aufserdem noch ver- 
schiedene, welche aber einzeln aufzuführen hier überflüssig 
seyn würde. Dahin gehört zuerst das Tonnengebl&se, eine 
Tonne, welche bis zih Hälfte ins Wasser gesenkt, um ihre Axe 
osciffirend gedrehet wird, so dafs abwechselnd die eine und die 
andere Hälfte des hervorragenden Theils sich mit Luft und mit 
Wtfteer fiiöt , letzteres aber die erstere mit einer sehr geringen 
Kraft der Strömung heraustreibt. Man hat sie gegenwärtig, we- 
nigstens in Frankreich , überall abgeschafft, weil ihm Wirkung 
in gering ist. Ferner die JVaksertrommei oder das Wasser*- 
trommelgebläse, eine Vorrichtung, bei welcher Wasser aus ei* 
ner etwas gröberen Höhe in einem durchlöcherten Eihlafsrohre 
herabfallt, dabei eine 'Menge Luft mechanisch mit sich fortreifst, 
and indem beides , sowohl Wasser als auch Luft sich in einem 
Gefafce, der Trommel, ansammelt, strömt die letztere durch 
ein horizontales, höher liegendes Rohr in den Ofen, während 
das erstete durch einen anderen Canal abliefst. Diese Art des 
Geblases findet sich hauptsächlich bei den spänischen und cor- 
sischen Hohöfen, weil in jenen bergigten Gegenden leicht Was- 
ser mit hohem Falle zu finden ist. Auch dieses Ceblase <jiebt 
leinen starken Luftstrom und aufserdem kommt die Luft sehr 
feucht, unter Umständen selbst wohl mit etwas mechanisch fort- 
gerissenem Wasser vermengt, in die Oefen. Endlich das 



1 6. Versuche und Beobachtungen über die Geschwindigkeit und 
Quantität verdichteter atnosphärischer Luft, welche aus-Oeffbuagen 
von verschiedener Construction und du roh Röhren ausströmt, tob 
*• K. L. Koch. Gott. 1804. 8. Vrgl, Ann. des Miaes VII. 3, wo dem- 
selben, wohl mit Unrecht, zu viele Reibung angeschrieben wird* ■ 

Cccc 2 
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Waldhorn - , Schnecken - oder Rotationkgebläie , welches mm 
in Rufsland anwendet, ist ganz der von Wibz erfundenen Spiral* 
pumpe nachgebildet K Zwei verticale , durch Wasser um ihre 
Axe gedrehete Bretter schliefsen vier spiralförmig um die Axe 
gewundene blechene Räume ein , und indem die hieraus gebil- 
dete Trommel bis fast zur Hälfte in ein GefäCs mit Wasser ge- 
senkt ist , so wird die in . den spiralförmigen Windungen einge- 
schlossene Luft beim Eintauchen derselben in das Wasser abge- 
sperrt und zum Entweichen vor dem nachdringenden Wasser ge- 
zwungen. Die Luft sammelt sich dann zuletzt in der hohlen 
Axe des Rades und strömt von hier in den Ofen , während das 
zugleich mit gehobene Wasser durch einen Canal seitwärts ab- 
iliefst. Bei dieser, übrigens gewib nicht effectlosen Einrichtung 
scheint mir ein vorzügliches Hindernits in dem Wasser zu lie- 
gen, worin sich die Hälfte der Maschine stets bewegt, da es 
bekanntlich eine grofse Kraft erfordert, solche Bewegungen im 
Wasser hervorzubringen 2 . 

Nicht alle Gebläse geben einen stets regelmässigen und unun- 
terbrochenen Luftstrom, welchen übrigens die meisten Metallar- 
gen für vorteilhaft oder unentbehrlich zum Gelingen der me- 
tallurgischen Processe erachten. Außerdem kann das Geblase 
in einigen Fällen nicht unmittelbar am Ofen angelegt werden, 
oder man wünscht die comprimirte Luft mehrerer Gebläse vor- 
her zu vereinigen« In allen diesen und ähnlichen Fällen wird 



1 Eine vollständige Beschreibung dieser Pompe nebst dem Ge- 
schichtlichen ihrer Erfindung nnd der Literatur findet man in: Syste- 
matische Darstellung aller Erfahrungen über allgemeiner verbreitete 
Potenzen von L. v. Schmidt» genannt Phisildeck. Arau 1806. T. UL 
8. 578. 

2 Zur Literatur über die Geblase im Allgemeinen dienen Powi 
Encyklopadie des gesammten Maschinenwesens u. s. w. Art. Balg - und 
Cylindergeblase. Robison System of Mech. Phil. in. 781. ff. Casisrui 
Traite* de Mecanique industrielle T. III. p. 201. nnd 409. Besosts 
Tratte* oomplet de Mecan. applique'e anx arts. Dt» Machines emplo- 
ydes dans diverses Fabrications. Par. 1819. 4. pag. 51. ff. J. Baaph 
Theorie des englischen Cylindergeblases nebst einigen Vorschlieft 
aar Verbesserung dieser Maschinen. München 1805. 4. Dana heapt- 
sachlich über die Hüttenkunde, namentlich Kaastu* Handbach der ß- 
■enhüttenkunde. Lampadics Handbuch d. allgem. Hüttenkunde«" Gott. 
1801. I. 3. 515. Dessen Supplemente zum Handbache d. aligm. Bit- 
tenkunde. Gölt. 1816. Bd. U. 8. 89. 
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ein Windkasten angelegt , ein Behälter für die aus einem oder 
mehreren Geblasen strömende verdichtete Luft, wie -hauptsäch- 
lich zuerst in England bei den Hohtifen zu Devon geschab , in 
welchem sich die Mündungen der Gebläse vereinigen , und aus 
welchem die coxnprimirte Luft ( der Wind ) in die Feuerstatten 
geführt wird. Die Form eines solchen Windkastens ist gleich-^ 
' S°tog> und wird durch die Umstände bestimmt, die Größe des- < 
selben darf indels nicht zu geringe seyn, vielmehr sein Inhalt 
den Inhalt wenigstens eines in ihn mündenden Gebläses über- 
treffen, damit der Wechsel beim Auf- und Niedergange der 
Blasemaschinen die Elasticität der eingeschlossenen Luft nicht 
merklich verändere. Bei einem solchen Windkasten wird übri- 
gens der zweite condensirende Cylinder des oben beschriebenen 
Cylindergebläses überflüssig« 

Ferner kommen bei den Gebläsen die Leitungsrohren in Be- 
trachtung, welche den Luftstrom in die Windkasten und aus die- 
sen zu den Feuerstätten oder unmittelbar in die letzteren fuhren. 
Hierüber läfstsich im Allgemeinen nur sagen, dafs es vorteilhaft 
ist, sie nicht zu lang und nicht zu enge zu machen, weil der Luft- 
ström durch die Adhäsion an ihre Wandungen an Geschwindigkeit 
verliert, und aus diesem Gesichtspuncte betrachtet wird man vor- 
zugsweise runde Röhren wählen, welche bei gleichem cabi- 
schen Inhalte die kleinste Oherfläche darbieten. Das äufserste 
Ende dieser Röhren, welches den Wind der Feuerstätte zuführt, » 
wird die Deupe oder Düse genannt,. Die. Erfahrung hat gelehrt, 
dafs die konische Form dieser Düsen, indem die Seite dersel- 
ben mit der Axe einen Winkel nicht kleiner als 3° und nicht 
gröber als 12° macht, die vorteilhafteste ist; auch müssen ihre 
inneren Flächen polirt seyn. 

Um endlich die Stärke der Compression der in dem Geblaseka- 
sten eingeschlossenen oder der durch das Windleitungsrohr strei- 
kenden Luft zu messen , bedient man sich des Elasttiitätames&r 
oder Windmessers (eines Manometers), weicherauf dem Gebläse- 
kasten oder auf der Luftleitungsröhre angebracht wird. Sie beste- 
hen, wie die Heberbarometer an den Luftpumpen, aus einer dop- 
pelt heberftfrmig gebogenen Glasröhre* deren letzter Schenkel aber 
nicht, wie bei jenen verschlossen, sondern ofien und mit eini- 
gen Zollen Quecksilber gefüllt ist, und dessen Höhe über dem 
Niveau im anderen Schenkel die Compression der Luft in Zollen 
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und Linien angiebt *. Nor in denjenigen Füllen, wenn eine ge- 
ringere Starke des Gebläses erfordert wird , oder allein erhalten 
werden kann , genügt es, den Elastiaifätsmesser auch mit Was- 
ser statt mit Quecksilber zu füllen, was grobe Unbequemlich- 
keiten haben würde, wenn die Röhre 2 bis 4 Fufs lang seyn 
müfste. Rücksichtlich der Bestimmungen durch diese Elastici- 
tätsmesser bemerkt G. G. Schmidt richtig, dals derselbe auf dem 
Windkasten selbst und nicht auf dem Blaserohre zu nahe an 
dessen Mündung angebracht werden müsse, weil dort die Luft, 
einer starken Strömung ungeachtet, viel von ihrer Flasticität 
verlieren kann ,* ja es Heise sich eine solche Lange und Weite 
dieses Rohres denken , dafs das Manometer auf stände, und 
die Luft dennoch mit bedeutender Geschwindigkeit ausströmte. 
Henschel hilft dieser mangelhaften Bestimmung dadurch ab, 
dafs er das untere Ende des Manometers in die Luftleitungsröhre 
hineingehen lallst, Und demselben dort eine dem Luftstrome ent- 
gegengerichtete Biegung giebt. Wie vollkommen indefs die 
Vorrichtung auch seyn mag, um eine stets gleichmäfsige Dich- 
tigkeit der im Regulator oder Windkasten comprimirten Luft zu 
erhalten , so wird das Manometer doch stets Schwankungen zei- 
gen. Sie rühren theils von dem nicht absolut gleichmäfsigtn 
Gange der zur Bewegung der Gebläseapparate angewandten Ma- 
schinerie , welche aller Sorgfalt ungeachtet in der hierzu erfor- 
derlichen Gröfse mit einer für so feine Messungen absoluten Ge- 
nauigkeit nicht gearbeitet werden kann, anderntheils und haupt- 
sächlich von dem Einflüsse der Wärme auf die Ausdehnung der 
Luft , indem jene in bedeutender Menge durch die Compression 
der letzteren ausgeschieden und durch ihre Expansion wieder 
gebunden wird *. Inzwischen haben die hieraus erwachsenden 
Ungleichheiten der Luftströmung auf den NutzefFect übrigens 
genau gearbeiteten Gebläse keinen merklichen Einflufs. 

Einen wesentlichen Theil der Gebläse macht die Maschine- 
rie aus , wodurch die verschiedenen Arten derselben in Bewe- 
gung gesetzt werden. Indem dieser Gegenstand aber ganz ei- 



1 8olcht Ela«ticit£tsmes«er sind im Art. Dampfmaschine Tfc. H. 
S. 467 Fig. 150 beschrieben und gezeichnet, desgleichen im ArU 
Gatbeleuchtungf Fig. 168. 

2 Vrgl. G. G. Schmidt, Hand - nnd Lehrbuch der Natnrlehre. 
3. % 
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gentlich zur praktischen Maschinenlehre gehört^ so kann ex hier 
überall, nicht abgehandelt werden. 

•Wenn hier sogleich die physikalische Theorie erörtert wird, 
welche bei allen Arten von Gebläsen, hauptsächlich aber bei der 
hier beschriebenen Classe in Betrachtung kömmt, so reducirt sich 
diese blofs auf zwei Principe , welche innig mit einander, ver- 
bunden sind, und wovon das'eine durch das andere bedingt 
wird. Es soll nämlich bei. allen Gebläsen eine elastische Flüs- 
sigkeit, meistens atmosphärische Luft aus einer OefFnung, in 
der Regel aus einer Bohre von verschiedener Weite und Lange, 
ausfliefsen. Damit dieses geschehe, mufs die elastische Flüssig- 
keit ein« gröfsere Elasticität haben , als die umgebende atmo- 
sphärische Luft , und die Geschwindigkeit der Strömung, mithin 
auch die Menge der in einer bestimmten Zeit aus einem Canale 
von gegebenem Querschnitte fliefsenden elastischen Elüssigkeit ist 
nach Theorie und Erfahrung der Elasticität jener Ffüssigkeit, 
folglich auch der Starke ihrer Zusammendrückung nach einem 
gewissen Gesetze proportional , mithin reducirt sich das ganze 
Problem, wiegrofs die Geschwindigkeit der Strömung bei ge- 
gebener Compression mit Rücksicht auf die Beschaffenheit des 
Ausflufscanales sey, auf die Bestimmung der Elasticität und 
Dichtigkeit der eingeschlossenen Luft im Verhältnifs zu der um- 
gebenden , wonach dann bei bekanntem Querschnitte jenes - Ca- 
nales die Quantität der ausströmenden elastischen Flüssigkeit 
leicht berechnet werden kann. Die Aufgabe gehört somit unter 
den Art. Pneumatik, woselbst sie ausführlich erörtert werden 
wird. Hier genügt es daher nur im Allgemeinen zu bemerken, 
dafe das hierbei zu berücksichtigende Gesetz für atmosphärische 
Luft und einige Gasarten bereits mit grofser Genauigkeit durch 
eine Menge schwieriger Versuche bestimmt ist ; für Dämpfe da- 
gegen sind noch überall kaum Versuche vorhanden, auch kommt 
diese Aufgabe ungleich weniger in Betrachtung , als diejenige, 
welche sich auf die atmosphärische Luft bezieht. Für den prak- 
tischen Gebrauch reicht dasjenige vollkommen hin , was G. G. 
Schmidt hierüber zum Theil nach eigenen Versuchen bestimmt 
hat. Nach ihm 1 ist für atmosphäriche Luft die Gech windigkeit 



1 S. Hand« tind Lehrbuch der Natnrlehre. Giefsen 1826. 8. 8. 212. 
Yr^. J. v. Baader a. a. O. S. 64. 
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ihrer Ausströmung aus einer konischen Blaseröhre , deren Lange 
ihren Durchmesser nicht mehr als 30 mal übertrifft: 

c=o,7xr 2 iF 

wenn g die Fallhöhe in 1 Secunde, h den Höhenstand des zu- 
sammendrückenden Wassers oder des Elasticitätsmessers und d 
die Dichtigkeit der Luft im Gebläse bezeichnet. Setzt man z.B. 
das Verhältnils der Dichtigkeit des Wassers zu der der Luft bei ' 
15* B. Temperatur =; 840 : 1 , die Höhe des Wasserdruckes 

q ß 4 

h =s 4 F., so ist d = — X Sj/T wem» der mittlere Druck 

der Atmosphäre einer Wassersäule von 32 F. gleichgesetzt wird 
Hiernach wäre 

c = 0,7 X2 p5 X4:(§f Xgjp) ' 

« 1,4 r 60X747 = 292 F. 
in einer Secunde. Diese Geschwindigkeit ist allerdings bedeu- 
tend , und sie wird geringer seyn , wenn das Ausflußrohr der 
Luft sehr lang oder gekrümmt ist, weil in diesem Falle nach 
Schmidt der Cottfficient 0,7 bis auf 0,5 herabsinken kann. 
Außerdem scheint es zwar eine nur geringe Gröise zu seyn, 
wenn man die Diohtigkeit der Luft um \ vermehren will, allein 
eine nähere Untersuchung dieses zweiten , hierbei in Betrach- 
tung kommenden, und durch das oben genannte bedingten Prin- 
cips' zeigt, dafs sich auch dieses so leicht nicht, und in vielen 
Fällen überall nicht erreichen läfst. Nach den im Art. Aerosta- 
tik * angegebenen Berechnungen drückt nämlich die LuTt bei 
28 Z. Barometerstand gegen einen Par. Quadratfuls Flächr mit 
2316,53 P£ Nimmt man hiervon den achten Theil,'SO beträgt 
der Druck gegen die nämliche Fläche fast 290 Pf. , und wenn 
also die Fläche des oberen Deckels eines gewöhnlichen Blase- 
balges oder hölzernen Kastengebläses bei einer Länge von 5 F. 
und einet mittleren Breite von 2 F. im Ganzen 10 Quadratfuls 
ausmacht, so müfste dieser mit 2900 Pf. oder mit 29 Ct. nieder- 
gedrückt werden , damit die Dichtigkeit der eingeschlossenen 
Luft um ± zunimmt. Hiernach lälsVsich dann auf gleiche Weise 
/ die Kraft berechnen , womit der Embolus des Cylindergebläses 
niedergedrückt werden mufs, wozu bei allen diesen Geblasen 
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noch die Reibung, und bei den gewöhnlichen Bälgen noch die 
Steifheit des Leders kommt. Bejm Wassercylindergebläse ; fällt 
'diese in Beziehung auf den Gylinder selbst, weg, dagegen aber 
mnfs dann bei diesem der Wasserstand im äulseren Sperrgefafse 
(der Cisteme) 4 F« höher seyn, als unter dem Luftcylinder, und 
es muß daher Sorge getragen werden, dafs die zur Ableitung 
der Luft dienende Röhre im Innern des Geblases etwas länger 
sey , und in einem kleineren hohlen Cylinder mitten im Deckel 
des grofsen Cylinders aufgenommen werde, damit das beim Auf- 
steigen des' letzteren herabsinkende Wasser nicht in dasselbe 
laufe. Ferner ist zu berücksichtigen , dafs die Menge des Was- 
sers, welche beim Niedergange des Luftcylinders ander Außen- 
seite desselben hinaufgedrückt wird, um die eingeschlossene 
Luft zur erforderlichen Dichtigkeit zu comprimiren, nicht zu 
grofssey, damit sie beim Aufgange jenes Cylinders keinen zu 
groben Raum der Cisterne fülle , und deren Höhe dadurch un- 
nöthig vermehre. Letzteres wird am besten dadurch vermieden, , 
wenn bei gut gearbeiteten. Cy lindern der Spielraum zwischen ih- 
rer äufsern Fläche und der inneren Wandung der Cisterne mög- 
lichst klein ist, indem es hierfür genügt, wenn der äufsere Durch- 
messer des Luftcylinders nur etwa 4 Lin. geringer ist, als der 
innere der Cisterne, Es läfst sich dann leicht berechnen , wie 
hoch das Wasser im Cylinder beim Aufgange desselben höher 
steigen wird , als beim Niedergange , wie hoch es also , zur 
Raum - und Kostenersparnifs vortheilhaft ist, die in der Mitte 
der Cisterne heraufgehende Luftableitungsröhre üb«r den Was» 
serspiegel beim tiefsten Stande des herabgedrückten Luftcylin- 
ders zu erheben. Diese Gröfse beträgt nämlich so viel , als er- 
forderlich ist den hohlen Wassercylinder aufzunehmen , welcher 
den herabgedrückten Luftbehälter umgiebt. Heifst nämlich der 
innere Halbmesser des cylindrischen Wasserbehälters R, der 
äufsere des Luftcylinders r, die Höhe, bis zu welcher das Wasser 
beim Herabgehen des letzteren steigen soll , h , so ist der Inhalt 
des hohlen umgebenden Wassercylinders = ( R 2 — r 2 ) n h. 
Steigt der Luftbehälter in die Höhe , so sinkt dieser hohle Was- 
sercylinder herab, und bildet einen massiven Cylinder, dessen 
Inhalt = R 3 fth' ist, wenn seine unbekannte Höhe = h' gesetat 
wird. Es mufi also (R 2 — r 2 ) n h = R 2 n h' seyn, woraus h' ge- 
funden werden kann« Soll die Dicke des umgebenden Wasser- 
cylinders z. B. bei kleinen Gebläsen 2 Lin. oder £ Z. betragen, 
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und werden die sämmtKchen Gröfsen in Zollen ausgedrückt', so 

ist h' =; «p: f 1 — -r^ ) und da Tcyj* a|l«*eit eine kleine 

h * 

Gröfse ist, so kann h' s ä— um so richtiger genommen wer- 
den, je gröfser der Halbmesser des Gebläses ist, und man darf 
also annehmen, dafs der aus dem hohlen Wassercylinder sich 
bildende massive nie völlig den dritten Theil der Höhe von je- 
nem erhalten werde. Uebrigens versteht es sich von selbst, 
dafs der Luftcylinder eine auf seinen oberen Rand aufgesetzte 
hohle Trommel haben mufs, ( deren Höhe so viel betragt, als der 
Wasserdruck, welchen man zur Compression der Luft verlangt. 
Soll daher die Dichtigkeit der eingeschlossenen Luft •§• mehr be- 
tragen, als die der atmosphärischen Luft, so müTste die Höhe 
der Trommel 4 F. betragen , und wenn die Höhe des Luftcylin- 
ders gleichfalls zu 4 F. angenommen wird, so betrüge die Ge- 
sammthöhe 8 F. und eben so hoch miifste dann auch die Cisterne 
im Innern vom Boden an gerechnet seyn, das Ableitungsrohr der 

% 1 fi * 

Luft abetf miifste etwas über 4 F. + "ipZ. Höhe haben , damit 

das Wasser beim Aufsteigen des Luftcylinders und dadurch er- 
zeugten Oscillationen nicht in jenes Rohr fliefsen kann. 

Man wird selten bei den Gebläsen eine so starke Verdich- 
tung der Luft erhalten können, weil bei grofsen Maschinen nach 
den oben mitgetheilten Angaben hierzu eine zu grobe Kraft er- 
forderlich wäre , auch ist die hier angenommene Vermehrung 
der Dichtigkeit der Luft,* nämlich um £ gröfser, als sie zu ei- 
' -nem hinreichend starken Geblase erfordert wird. Das angege- 
bene hydraulische Kettengebläse vermeidet manche dieser Schwie- 
rigkeiten , indem der Druck der Wassersäule gegen die cylin- 
drischeh Scheiben leicht stark genug ist, um die verlangte Com- 
pression der Luft 3 und die aukerdem erforderliche Bewegung her- 
vorzubringen. Inzwischen mnJs das Wasser in dem unteren Ra- 
Fig.~sten B eine dem erforderlichen Drucke proportionale Höbe über 
lö *- der unteren Mundung des Luftleitungsrohres F. haben , auch ist 
leicht abzusehen , dais der Luftverlust dem Grade ihrer Com- 
pression proportional seyn mufs , weil die stärker comprimirte 
Luft leichter das die Scheiben absperrende Wasser verdräogt 
und durch die Zwischenräume entweicht« Jenes Gebläse , wo- 
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nach Koch * sein« Berechnungen anstellte, zeigte 2 F. 0»5 Zt 
Druckhöhe des Wassers am Elaterometer, and gab also nahe ^ 
Gomprcjssion der Luft, welches gewifs in den meisten Fallen 
hinreichend ist« Nimmt man hinzu , dals bei diesem Kettenge- 
blase das Ausströmen der Luft mit stets gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit geschieht, beim hydrostatischen Cylindergebl&se 
dagegen der Luftcylinder erst 2 F. herabsinken mufs , ehe die 
eingeschlossene Luft die erforderliche Spannung erhält, dals 
aber während dieses Herabsinkens, ein zunehmend stärkeres Aus- 
strömen nach vorausgegangenem St istande desselben stattfindet, 
' so ergiebt sich leicht der Vorzug je es vor diesem. Bei beiden 
ist die Luft stets mit Wasser in Berührung , folglich feucht, und 
beim Kettengebläse entschieden am feuchtesten. Verlangt man 
daher trockene Luft, So kann diese nur durchs das Kastengeblase 
oder gemeine Blasesälge erhalten werden, 

B. Kleinere Blaseapparate; Lampen- 
gebläse. 

Die zweite Gasse von Gebläsen fafst diejenigen ^Apparate 
in sich, welche bestimmt sind, eine Flamme auf einen bestimm- 
ten Punct zu concentriren , und dadurch eine größere Hitze zu 
erzeugen. Im Allgemeinen ist es bekannt, dals eine zugespitzte, 
durch einen starken Luftzug gebildete Flamme eine bedeutende 
Hitze erzeugt, wie dieses namentlich bei der Glasfabrication in 
Anwendung kommt. Die Ursachen übrigens, worauf die Wirk- 
samkeit dieser Apparate beruhet, scheinen mir der Hauptsache 
nachfolgende zu seyn, wenn man zugleich berücksichtigt, dafs 
eine gemeine Lichtflamme in sehr kleinen Massen die Weit- 
glühhitze erzengt, wie man an kleinen Enden des Dochtes aus , 
ihrem hellen Glänze abnehmen kann , zugleich aber auch daran 
wahrnimmt, dafs sich nicht blofs feine Glasfäden in einer ge- 
meinen Lichtflamme schmelzen lassen , sondern dafs selbst fei- 
ner Eisendraht und sehr feiner Platindraht in derselben verbrennt. 
Dennoch aber leistet die gewöhnliche Flamme dasjenige nicht, 
was sie durch das Blaserohr geblasen zu leisten vermag, zuerst 
weil dann die sonst so leicht bewegliche Flamme den zu er- 
hitzenden Gegenstand nicht umflackert, und in kleinen Interval- 
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ten "wieder zur Abkühlung kommen lafet, sondern beharrlich ge- 
gen den nämlichen Punct gerichtet ist ; dann weil der stärkere 
Luftstrom nicht blofs die Flamme mit sich fortreitet, sondern sie 
auch durch das Zuströmen der umgebenden Luft* mehr conoen- 
trirt,. wie denn die durch das Löthrohr angeblasene Flamme alle- 
zeit dünner ist, als die frei brennende; endlich drittens, weil 
die in einem dichteren Strome und mit ^größerer Geschwindig- 
keit herbeigeführte Luft durch die gröfsere Menge des enthalte- 
nen Sauerstoffgases den Kohlenstoff der Flamme zum vollständi- 
gem Verglühen bringt, und überhaupt ein vollkommeneres Ver- 
brennen der Bestandteile der Flamme bewirkt , als wenn leti- 
tere das Säuerstoffgas blo& aus ihrer Umgebung anzieht. Man 
wird daher auch finden, dafs die mit dem Blaserohre angeblasene 
Flamme nicht seh walkt, wenn sie gleich frei brennend rufsig 
und schwalkend ist. 

Die wesentlichsten Apparate dieser Classe sind : 
a. Das gemeine Löthrohr, welches 1738 durch Andreas 
v. Schwab erfunden, nachher durch Güst. v, Ejtgbstiiom 1 
und Torb. Bergmann 2 beschrieben und empfohlen wurde, seit- 
dem aber ungemein häufig , hauptsächlich von den Mineralogen 
zur Prüfung der Fossilien mit grofsem Nutzen gebraucht wird, 
aufserdem aber bei der Verfertigung physikalischer Apparate 
zum Festlöthen kleiner Theüe , zum Zuschmelzen feiner Glas- 
röhren u. s. w. vortheilhaft benutzt werden kann. Ueber die 
Anwendung desselben in der Mineralogie, die hierzu vorge- 
geschlagenen verschiedenen Veränderungen desselben , die iu- 
gleich erforderlichen Hülfsapparate , namentlich ein kleines Löf- 
felchen und feines Zän gelchen von Platin oder letzteres wenig- 
stens mit Platinspitzen und anderes dergleichen geben die Lehr- 
bücher jener Wissenschaft genügende Auskunft. 3 . Ab Material 
nimmt man zu demselben Glas oder Kupfer, am häufigsten Met* 



1 Hölle fortges. Magie. T. III. 8. 159. G. r. Engeström Be- 
schreib, eines mineralog. Taschenbuchs u. insbesondere des Nutzens 
des Bisserohrs in d. Mineralogie. A. d. Schwed. üben, von WeigsL 
Greifcw. 1774. 8. 

$ T. Bergmann de tubo ferruminatorio n. >, w, Vindob, 1799. 

5 J. BßJtZBLtuj von der Anwendung des Löthr'ohrs in der Che- 
mie und Mineralogie; Ueber«. von H. Rose. Nürnb. 1821. v. Lbok- 
haäd Handback der Oryktognosie. Heidelb. 1826. S. 84. woselbst min 
die weitere Literatur findet. 
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sing, zuweilen der äuberen Eleganz wegen Silber. Die Form 
desselben ist im Allgemeinen die konische, wenigstens mufs die 
Spitze desselben, eben wie die Düsen der größeren Geblase, 
diese Form haben « und hiernach besteht dasselbe entweder ans 
einer blofsen umgebogenen konischen Röhre, oder weil leicht Fig. 
etwas Speichel beim Blasen in demselben hinabläuft, und durch 186, 
den Luftstrom fortgerissen auf die glühenden Körper l^oramt, so 
giebt man ihm den Wassersack a , worin sich jener ansammeln ^iS* 
kann, und um diesen auszugiefsen, zugleich auch um das Ganze 
näher zusammengelegt leichter zu transportiren oder einzupak- 
ken , läfst man es aus drei Stücken bestehen , dem im Munde zu 
haltenden Rohre fr, dem Wassersacke a und der Spitze c , wel- 
che eingeschmirgelt sind und ohne Weiteres in einander gesteckt 
werden« 

b. Der Blasetisch der Glasbläser, welcher unter den viel- 
fachsten Gestalten hauptsächlich zum Blasen des Glases benutzt 
wird. Als einfachste Vorrichtung nimmt man ein gewöhnliches 
gläsernes Löthrohr, welches an der Stelle seiner Biegung eine 
Kugel zur Aufnahme des Speichels haben mufs , oder auch das 
zuletzt beschriebene messingene , befestigt dieses auf einem ge- 
eigneten Brette, und. setzt eine pafsliche Oellampe so vor die 
Spitze desselben , dafs die Flamme in einer wenig über die ho- 
rizontale sich erhebende Richtung geblasen wird , und hält das 
zu schmelzende Glas in dieselbe. Manche Glasbläser haben eine 
unglaubliche Fertigkeit, auf diese Weise anhaltend mit dem 
Monde zu blasen , und selbst gröfsere Sachen zu fertigen ; im 
Ganzen aber ist die Methode unbequem , und für viel* Appa- 
rate ungenügend , weil die , durch anhaltendes Blasen ermüde- 
ten Muskeln des Mundes die Kraft verlieren , alsdann noch 'das 
glühend gewordene Glas gehörig aufzublasen , und die verschie- 
dentlich gethanen Vorschläge , sich zu diesem Aufblasen einer 
Flasche Federharz zu bedienen , diese Vorher an die Glasröhren 
zu binden und dann mit der Hand zu drücken , sind langweilig 
nnd ungenügend. Man hat daher neuerdings diese nützlichen 
Apparate meistens so eingerichtet, dafs unter einem für das Auf- 
legen der Nebenapparate und gefertigten Arbeiten geeigneten 
Tische sich ein doppelter Blasebalg befindet, welcher durch ei- 
nen bequemen Mechanismus mit dem Fufse getreten sich mit 
Luft füllt , und diese mit so viel gröberer Geschwindigkeit aus 
einem zweckmässig angebrachten Rohre bläst., je gröber das Ge- 
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wicht ist, wodurch die obere Hüfte des Blasebalges zusammen- 
gedrückt wird. Die Form des Blasebalges ist entweder die ge- 
wöhnliche dreikantige ^ oder die vierkantige, oder am zweck- 
mäßigsten die cylindrische , weil diese bei der kleinsten Ober- 
fläche den gröfsten Inhalt darbietet. Das aus dem Blasebalge 
ausgehende Rohr ist an der vorderen Seite durch den Tisch ge- 
führt, und vom Arbeiter abwärts gebogen, damit ihm die Flamme 
nicht beschwerlich wird, auch ist es meistens zum Aufstecken 
Von verschieden weiten Röhrchen eingerichtet, je nachdem man 
eine gröfsere' oder kleinere Flamme verlangt. Zu diesen letzte- 
ren nimmt der geübte Glasbläser Greifer jun. in Berlin stets 
gläserne, denen er den Vorzug einräumt. Aufser einer Lampe 
von geeigneter Höhe und Form befindet sich an diesen Tischen 
zuweilen noch die zum Spinnen der feinen Glasfaden bestimmte, 
und bereits beschriebene Trommel 1 . 

c Der eben beschriebene Glasblasetisch ist ein so voll' 
ständiger und seinem Zwecke so durchaus entsprechender Appa- 
rat, dafs ihn wohl alle diejenigen wählen werden, welche sich 
viel mit Glasblasen beschäftigen , insbesondere die eigentlichen 
Künstler in diesem Fache. Für blofse Liebhaber ist indefs diese 
Vorrichtung etwas kostbar, und kann leicht auf 10 bis 18 Rthlr. 
zu stehen kommen , wenn alles gut und dauerhaft gefertigt ist. 
Theijs des geringeren Preises wegen, theils weil es auch für 
andere Gasarten, als atmosphärische Luft gebraucht werden kann 
und endlich wohl um der unbedeutenden Mühe des Treten« 
während dem Blasen überhoben zu seyn, läfst sich das hydrostar 
tische CylincUrgebläse empfehlen, dessen oben (A. c.) Erwäh- 
nung geschehen ist, indem Jos. v. Baader dasselbe zuerst mit 
. unbedeutender Veränderung als grofses Gebläse bei Schmelzöfen 
in Vorschlag und Anwendung gebracht hat. Lavoisier kann 
wohl als der erste genannt werden 2 , welcher sich eines solchen 
hydrostatischen Gebläses zum Blasen mit Sauerstoffgas bediente, 
später wandelte er dasselbe indefs mit Meushier in sein Ga- 
someter um, Jos. v. Baader dagegen gab ihm die bekanntere, 
jetzt gebräuchliche bequemere Form , welche nach der für phy- 
sikalische Zwecke bestimmten Einrichtung vollständig durch 



1 8. Th. II. 8. 512. 

2 8. unten G. 
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Ludikie * beschrieben tot Mann kann dasselbe in beliebiger 
Höhe und Weite je nach den Zwecken und Bedürfnissen aus- ' 
fuhren lassen. Nach der Durchachnittszeichnnng ist ab der«. 
Tisch, worauf der Apparat steht, dvfg ist ein Cylinder 188.' 
von Blech, welcher durch die Trichtermündung ev mit Wasse^ 
gefallt werden kann , und tu dessen Steifung bei w x ein Band 
mit zwei Handhaben angebracht wird , um ihn bequemer zu 
heben, welches in dem FaHe unnöthig ist, 'wenn der Apparat 
stets auf demselben Tische bleibt» und mit diesem bewegt wird. 
In der Axe dieses Cylinders ist die lothrechte Rohre o n aufge- 
richtet, welche etwas über die horizontale Ebene des Cylinders 
vf emporragt, damit beim Aufheben des inneren Cylinders das 
Wasser nicht in dieselbe lauft* Auf dem Boden ist diese Röhre 
rechtwinklich gebogen , bei d tritt sie aus dem Cylinder heraus, 
hat bei c einen Hahn , und ist zum Aufstecken des eigentlichen 
Blasrohrs eingerichtet. Soll der Apparat zum Glasblasen -benutzt 
werden , so hat er das Unbequeme , dals hiernach die Flamme 
dem Arbeiter entgegengeblasen wird , welchem Uebelstande aber 
leicht abzuhelfen ist, wenn man diese Ausgangsröhre bei c recht- 
winklich umbiegt und bis zur erforderlichen Weite fortführt; 
denn obgleich die Geschwindigkeit der Luftströmung durch eine 
solche Biegung Verliert , so bleibt sie doch für die gewöhnlichen 
Zwecke leicht stark genug. Aus diesem äulseren Cylindei end- 
lich geht unten die Röhre mit dem Hahne h, um das Wasser ab- 
zulassen. Die Höhe dieses Cylinders ist dann hinreichend, wenn 
der innere Cylinder in ihm bis zur Grenze seines Randes kj 
herabsinken kann, vorausgesetzt, dals man nur einen geringen 
Luftdruck verlangt, welcher einer dem aufgesetzten Rande tk 
gleichen Wasserh^he proportional ist} soll dagegen der Luft- 
druck stärker seyn, so mufs dieser Rand und zugleich der äufsero 
Cylinder höher werden. 

In diesem äulseren Cylinder ist ein im Durchmesser um 
2Iin. kleinerer umgestürzter iklm eingesenkt, welcher als ei- 
gentlicher Luftbehalter dient, nur bis an ts reicht, und hier ei- 
nen aufgesetzten Rand hat, dessen Höhe von 2 bis 12 Z. be- 
tragen kann , je nachdem man eine geringere oder 1 gröfsere Com*- 
pression der eingeschlossenen Lufrfterlangt. Inzwischen ist das 
angegebene Minimum noch gerade hinreichend f and das Maxi- 
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mum giebt schon eine genügende Compression , wenn dieselbe 
nicht bedeutend stark seyn soll. In der Mitte auf dem oberen 
Deckel dieses Cylinders ist die Röhre p aufgesetzt, deren Höhe 
bis an den Hahn in das Niveau kl fallen, und /deren Wehe so 
seyn mufs , dafs das obere Ende der Röhre o bequem darin auf- 
genommen wird. Auf dieselbe ist eine engere messingene Röhre 
mit dem Hahn u befestigt, welcher geöffnet werden mufs, wenn 
man den inneren Cyhnder wieder mit Luft, dergleichen auch 
-dann, wenn man denselben in das Wasser herabsenken, da- 
durch die atmosphärische Luft aus ihm entfernen , und ihn dann 
mit irgend einer Gasart füllen will. Soll der Apparat blofs zum 
Blasen mit atmosphärischer Luft dienen , ~ so ist der Hahn über- 
flüssig, und man kann wohlfeiler dieses obere Ende der Röhre 
tmit einem blofsen Korke verstopfen, welchen man herausnimmt, 
um den Cylinder in die Höhe zu heben und wieder mit Luft zu 
füllen; soll der Apparat indefs zugleich für andere Gasarten be- 
nutztwerden, so ist der Hahn allerdings noth wendig. Der un- 
tere Rand des inneren Cylinders ist in die Höhe gebogen , und 
bildet bei im eine Rinne. Diese diesnt dazu, um Blei (Schrot) 
hineinzuschütten, so viel, als erforderlich ist, damit der innere 
Cylinder sich tief genug in das, Sperrwasser im äufseren Cylin- 
der herabsenkt. Ist diese Tiefe etwas bedeutend , so kommt 
dadurch der Schwerpunkt des innern Cylinders tiefer zu liegen, 
und er wird auch bei beträchtlicher Höhe nicht umschlagen, wi- 
drigenfalls mufs der äuXsere Cylinder einige Streben haben, um 
-dieses Umschlagen zu verhüten. Es scheint mir indels über- 
flüssig, diese näher zu beschreiben, da jeder geübte Arbeiter 
-selbst leicht ein Mittel finden wird , dieses Umschlagen zu ver- 
hüten , falls es zu befürchten wäre, welches um Sfc leichfer der 
Fall seyn mufs, je höher der innere Cylinder im Verhältnis zu 
seinem Durchmesser ist, und je weniger tief derselbe in das 
'Sperrwasser einsinkt. Aus dieser Ursache und zugleich des ge- 
ringeren Preises wegen ist es vorteilhaft , den innern Cylinder 
von sehr dünnem Bleche verfertigen zu lassen, zur Höheti 
aber nicht mehr als den doppelten Durchmesser zu wählen. 
'Sinkt er dann tief ein % so kommt durch das Uebergewicht des 
Bleies in der Rinne i m , wifehes anfangs empirisch gleichmäfsig 
in der ganzen Rinne vertheilt werden mufs, der Schwerpunct 
des ganzen Cylinders unter den der verdrängten Wassermasse, 
und der Cylinder wird von selbst mit vertical gerichteter Axe 
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jchwiuun e», am eigentlichen Umschlagen aber ohnehin durch 
den geringen Zwischenraum zwischen ihm und dem äulseren 
Cylinder gehindert werden. 

Es ist schon oben (A* c) erwähnt, dafs Jofr.vv. Baabke 
dieses hydrostatische CylindergebJäse auch im Groben für Schmelz- 
Ofen in Anwendung gebraoht hat. In diesem Falle ist die Ein— 
hchtnng im Wesentlichen" dieselbe , aufser dafs der Mechanis- 
mus für die zuströmende Luft ein anderer seyn mufs , weil die- 
ses Zuströmen bei ungleich schnellerer Bewegung in weit kürze- 
rer Zeh geschehen solL Zu diesem Ende wird neben dem Rohre 
an noch ein anderes, durch den Boden gehendes Rohr ange- 
bracht , durch welches die Luft beim Aufsteigen des innern Gy- 
tinders in denselben tritt Beide Röhren werden dann mit ei- 
nem Klappenventile versehen , die eben genannte mit einem sol- 
chen, welches sich nach oben öffnet, und also zufällt, sobald der 
innere Cylinder mit Luft gefüllt, herabzugehen anfängt, die 
Röhre o n dagegen mit einem diesem entgegengesetzten , wel- 
ches sioh also beim Heraufgehen des Cylinders schliefst , damit 
die bereits herausgedrückte Luft nicht wieder in den Cylinder 
treten könne , beim Herabgehen des letzteren sich dagegen öfr- 
net, um die enthaltene Luft frei ausströmen zu lassen. Dafs in 
diesem Falle, an wie bei allen diesen grofsen Gebläsen, ein 
zweckmässiger Mechanismus erforderlich sey, um den Cylinder 
zu heben , damit er durch stein eigenes und aufgelegtes Gewicht 
die Luft gehörig zusammenpresse und zum Ausströmen aus der 
Blaseröhre zwinge, ferner dais man zu einem anhaltenden Ge- 
bläse wenigstens zwei solcher Cylinder bedürfe , welche in ih- 
rer Bewegung wechseln und den Luftstrom "(Wind) in die ge- 
meinschartHche Düse vereinigen oder in den nämlichen Wind- 
tasten münden , versteht sich von selbst , auch kann ich riiek- 
»chtlich des Uebrigen auf dasjenige verweisen,' was oben in 
den theoretischen Betrachtungen mitgetheilt ist. 

Als eine Ablridemng des beschriebenen kleineren Gebläses 
von Baadbji ist dasjenige anzusehen, welches Jon ff Tillet zu 
Versuchen mit demLöthrohre in Vorschlag gebracht hat, in wel- 
chem der Luftbehälter unbeweglich ist, das Sperrwasser aber 
aus einer zweiten Abtheilung des Wasserkastens vermehrt und 
dadurch ein stärkerer Druck desselben gegen die eingeschlossene 
Luft hervorgebracht wird. Das Blasen in diesen zweiten ganz 
abgeschlossen Raum , dessen Wasser durch vermehrten Luft- 
iV. Bd. Dddd 
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druck in die zweite Abtheflung getrieben werden soll, geschieht 
durch ein R lif mit dem Munde oder mit einem Blasebalge K 
Eine genauere Beschreibung scheint mir indefs überflüssig, da 
der Apparat dem Ba ad einsehen entschieden nachsteht. 

Auch Hare hat ein hydrostatisches 'odef^von ihm so ge- 
nanntes hydropneuraatiaches Geblase angegeben , welches so- 
wohl für atmosphärische Luft als auch für Sauerstoffgas bestimmt 
ist , und im ersten Falle die leicht wandelbar werdenden Blase- 
bälge, im letzteren Lavoisier's zu kostbares Gasometer er- 
setzen soll Im Wesentlichen besteht es aus* einer in zwei Ab- 
theilungen getheilten und mit Wasser gefüllten Tonne, in wel- 
che die Luft oder das Sauerstoffgag durch einen im Boden befind- 
lichen Blasebalg gebracht und dann durch den hydrostatischen 
Druck des Wassers comprimirt wird 2 . Im Ganzen scheint mir 
aber auch dieses mehr zusammengesetzt und minder brauchbar 
'als das Baader'sche , und bedarf daher hier keiner ausführlichen 
Beschreibung. Als eine Eigentümlichkeit desselben kann ia- 
defs erwähnt werden , dafs Hark auch beide Räume der Tonne 
mit Luft füllte, und auf diese Weise die Flammen von zwei 
Lampen zur Verstärkung der Hitze vereinigte. 



C. Gebläse, bei denen die #lastischen 

Flüssigkeiten in« die Flamme übergehen, 

oder dieselbe erst bilden. 

Diese dritte Classe von Gebläsen ist in unmittelbarer Be- 
ziehung auf die Physik und Chemie bei weitem die wichtigste, 
und begreift verschiedene Apparate , welche eine Hitze von der 
geringsten bis zur unglaublichsten geben, und früher kaum 
geahndete Schmelzungen zu bewirken vermögen. Die wich« 
tigsten derselben sind feigende : 

a. Das am wenigsten zweckmässige ist das fFeingeitt- 
lampengtbläse, welches hauptsächlich zum Glasblasen empfohlen 



1 Aas dem Phil. Mag. and Journ. 1814. April bei Schweigg. 
Journ. XIV. 261. 

2 Aus der weitlanfltigen Abhandlang in Philos. Mag. Nr. LV. 
S. 238 n. Nr. LVL 298 aasgezogen in Gehlen*» N. Joarn. I. 288. 
auch in G-* Ann« LV. 49. 
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iad in verschiedenen Formen ausgeführt ist 1 . Im Wesentlichen 
besteht dasselbe ans einem Gefafse mit Weingeist, welcher über 
einer Lichtflamme befindlich in Dampf verwandelt wird, so dafs 
dieser letztere- aus einem engen Dlaserohre ausströmend wieder 
in seine Flamme bläst , und den Luftstrom ersetzt. Die beste 
und gewifs elegante Gestalt hat Hookb $ dieser Blaselampe ge- \ 
geben, wefahalb sie in England jetzt häufig angewandt wird. 1 ^' 
In der ' Zeichnung ist F der Körper einer Lampe von antiker 
Form mit einer gebogenen Handhabe, welche bei £ in einen 
Vogelkopf endet. A ist eine mit Weingeist gefüllte Kugel, wel- 
che bei a eine Schraube hat, damit man sie mit Weingeist fül- 
len und dann wieder fest verschlieJsen kann, bei b aber ein Si- 
cherheitsventil 9 auf den Fall , dafs die Elasticitat der erzeugten 
Dampfe zu stark werden und die Kugel mit Gefahr zersprengen 
könnte. Aus dem oberen Theile der Kugel geht das gekrümmte 
Bkserohr BB, welches sich bei C in eine zum Blasen geeignete 
Spitze endigt. Diese blast gegen die Flamme D , biegt sie um, 
und ersetzt hierdurch den Blasebalg, mit dem Unterschiede, 
dafs hier die Weingeistdämpfe die Stelle der atmosphärischen 
Laß vertreten, .Die Hitze der Flamme ist hierbei noch stark 
genug, um den Weingeist im Sieden zu erbalten, und die 
Dämpfe desselben fortwährend zu erzeugen. Fürchtet man, dafs 
sie hierzu nicht hinreichend sey, so müfste eine besondere - 
Flamme unter der Kugel für diesen Zweck angdpacht /werden. 
Von. dieser Art ist diejenige Lampe , welche Pxctet in London 
sah und auf dem Continente bekannt machte 3 . Eine länglicht 
gebogene Lampe A hat zwei Flammen , wovon die kleinere das F » - 
mit Weingeist gefüllte Gefäfs B erhitzt, die zweite gröfsere bei ISO. 
F nun Schmelzen bestimmt ist. Das Weingeistgefäfs ruhet in 
einem messingenen Ringe H , aus welchem es bequem heraus- 
genommen und wieder gefüllt werden kann , der Bing aber ist 
vermittelst eines durch eine Feder angeklemmten verschiebbaren 



1 Aeltere Einrichtungen, z. B. die von Nollet angegebene S. 
dessen Kunst physikalische Yersuche anzustellen III. Th. Leipz. 1771. 
8. II. 1. Taf. J. Fig. 1 tois 4. übergehe ich. Die nachfolgende Be- 
schreibung ist aus 'der Encyclop. me*th. Th. IL p. 871. PI. LVI. fig. 
674 genommen. 

2 Nicholson»* Journ. 1800. Nr. 14. p. 106. Daraus in Gehlen's 
Journ. n. 630. 

3 Voigt Mag. V. 255. 3cherer's Journ. X. 349. 

Dddd 2 
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Trägers GE an der messingnen Stange D fest, und kamt nach 
Bedürfhifs höher und niedriger gestellt werden, indem sich noch 
anfserdem die Stange D vermittelst der Klemmschraube J ver- 
schieden stellen lafot. Ans dem Gefafse B strömen die Wein- 
geistdämpfe durch das gebogene Rohr C , und blasen gegen die 
grossere Flamme der unteren Lampe. 

Die erste der beschriebenen Lampen hat den Vorzug des 
Sicherheitsventile» und dafs sie die nämliche Flamme zum Bla- 
sen und zum Erhitzen des Weingeistes gebraucht, allein theib 
ist die Consumtion des theurern Weingeistes im Verhältnisse 
zum Oele bei ihr bedeutend stark, theils ist die Hitze der Wem- 
geistflamme nicht so stark, als die einer Oelfiamme, und die un- 
ter der Kugel brennende Flamme mafs bedeutend stark sero, 
wenn sie durch das Blaserohr nicht völlig umgebogen , und zur 
Bildung der Weingeistdämpfe noch die erforderliche Stärke be- 
halten soll. Die zweite, durch Pictit empfohlene Lampe 
hat den Vorzug der Verschiebbarkeit des Weingeistgefälses, um 
hierdurch und durch Vergrößerung oder Verkleinerung der hierin 
eigends bestimmten Flamme die Stärke des Dampfstromes zu re- 
guliren. Endlich kann die zum Schmelzen bestimmte Flamme 
der Oel - oder Unschlittlampe bedeutend verstärkt werden , so 
dafe man durch diese eine hinlängliche starke Hitze zu erzeugen 
vermag. Sie hat indeb die grofse Unbequemlichkeit, dafc das 
Geiäb B durek den Schwalk der Lampe ungemein besudelt 
wird, so dafs sie steh mit Reinlichkeit gar nicht handhaben tatst, 
und ich möchte daher rathen, das Gefafs A so abzutheilen , dab 
die vordere Flamme durch Oel genährt würde , die hintere aber 
aus einer eigenen, in einen abgetheilten Raum der Lampe A ein- 
gesetzten 'Weingeistlampe hervorginge, um diese nach Belieben 
herausnehmen und mit Weingeist füllen zu können. Uebrigens 
hat die durch Weingeistdämpfe geblasene Flamme bei weitem 
die Hitze nicht, als die mit atmosphärischer Luft geblasene, 
indem die zugefiihrten Weingeistdämpfe die Hitze eher schwa- 
chen als vermehren, und die gröbere Intensität 'der Hitze, wel- 
che sie der Flamme geben, beruhet hauptsächlich auf dem 
Strome der atmosphärischen Luft , welchen sie mit sich fortrei- 
fsen. Verlangt man indefs beim Blasen keine bedeutende Inten- 
sität der Hitze, insbesondere für kleine Versuche mit dem Löth- 
rohre, oder zum Festlöthen kleiner Stücke, oder zum Biegen 
nicht sehr dicker Glasröhren, so ist das Pictet'sche Alkoholge- 
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Mose hierzu ein wohlfeiler und bequemer Apparat. Ihm gleich- 
kommend und gleichfalls in» sehr kleinem Mafsstabe ausführbar 
ist die bekannte, durch v. Mabquard angegebene Blase- 
lampe *. Auf die mit einem des Luftzuges wegen durchbroche- 
nen Rande versehene Weingeistlampe A wird das konische, f;« 
gleichfalls mit etwas Weingeist gefüllte Gefäfs B gesetzt, wel-191* 
dies oben das aufgeschrobene und gebogene Blasrohr C hat. In 
der geeigneten Höhe steht auf einem Pfosten die kleine Oellampe 
D, welche zum höher oder tiefer Stellen mit einer Schraube 
versehen ist , und erst angezündet wird r wenn man das Aus- 
strömen des Weingeistdampfes wahrnimmt« 

b. Als zweites Gebläse dieser Art kann das Sauerstoffgas- 
gebläse genannt werden. Die Leichtigkeit , womit eine Stahl- 
feder in Sauerstoffgas verbrennt, mufste bald auf den Gedanken 
fuhren , diese Gasart als Gebläse zur Erzeugung einer Hitze von 
groEser Intensität zu gebrauchen, und Achahd war einer von 
den ersten 2 , welcher dieses auf eine sehr einfache Weise in 
Ausübung brachte , indem er das Sauerstoffgas in eine Thier- 
blase mit einem Blaserohre füllte , und gegen die Kohlen blies, 
worin er Platin schmolz , Eisen verbrannte und selbst Schmelz-* 
Hegel verglasete. Seine Versuche wurden sehr allgemein be- 
wundert und von vielen wiederholt. Lavoisier bediente sich 
anfangs gleichfall« einer Blase, nachher aber eines hydrostati- 
schen Gebläses, oder seines Gasometers, womit er 1782 eine 
grobe Reihe von Versuchen anstellte 8 , welche nachher durch 
Fourcrot u.m.a. wiederholt wurden. Seitdem sind verschie- 
dene mehr oder minder zweckmäfsige Vorschläge zur Construc- 
tion solcher Maschinen gethan, z. B. von Göttling 4 , insbe- 
sondere die bekannteste von Ehrmahs, welche der elektrischen 
Lampe nachgebildet ist , und von ihm zu einer sehr weitläufi- 
gen Reihe von Schmelzversuchen benutzt wurde *. Viele spä- 



1 Scheaer's Journ. III. 388. 

£ M4m. de Berlin «nntfe 1779. Samml. physiiaL n, ckem.Abh.I. 
135. 

$ Mem. de l'Acad. des Sc. de Paris Ann4e 1782. p. 457. Four- 
croy Me*m.' et observ. de Chemie, cet. public* par l'Auteur. Par. 1782. 
8. Dessen Chem. Beob. n. Versuche. Leipz. 1785. 8. 

4 Acta Acad. Mogout. 1784. - , 

5 Versuche einer Schmelzkunst mit fieihülfe der Feuerluft, 
Strato. 1786. 8. 
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tere Versuche, durch Anblasen der Kohlen mit Sauerstoflgas 
eine sehr grolse Hitze zu erzeugen, «. B. von Lamfadi^s 1 ^ a. 
kann ich als bekannt übergehen. 

c. Marckt's Lampe machte durch die unglauhlicha Hitze, 
welche durch sie erzeugt werden kann, viel Aufsehen, und sie 
würde wegen dieser ihrer Wirksamkeit und der Bequemlichkeit 
ihrer Construction ganz allgemein in die physikalischen und che- 
mischen Gerathschaften eingeführt seyn , wenn sie nicht unmit- 
telbar naoh ihrer ErEndung durch das noch wirksamere Knall* 
gasgeblase wieder verdrängt wäre. Beide fallen übrigens hin- 
sichtlich des zum Grunde liegenden physikalischen Princips zu- 
sammen 9 indem bei jener der Wasserstoff der Weingeistflamme 
den brennenden Strom des Wasserstoffgases bei diesem ersetzt 
Marcit's Lampe besteht nämlich aus einer blolsen Weingeist- 
lampe, welche durch einen Strom Sauerstoffgas angeblasen wirf, 
wie die gemeine Lichtflamme vermittelst des Löthrohres durch 
einen Strom atmosphärischer Luft. Das Sauerstoffgas lieft der 
Erfinder aus einem gemeinen Gasometer geblasen werden , und 
schmolz mit dieser Flamme 'nicht blofs Platin , und verbrannte 
starken Stahldraht, sondern brachte auch feine Quarznadeln zu 
einer Art Schmelzung *. Der erste, von welchpm eine Wie- 
derholung dieser Versuchs auf dem Continente bekannt wurdet 
ist Stäometer, auch bedien)* er sich der nämlichen Apparate 
als der Erfinder, mit Ausnahme dafs er zweckmäfsig statt eines 
blechenen Gasometers einen gläsernen nach der von Burmas! 
angegebenen Constructidn anwandte. Die Angaben Makcet's 
fand er vollkommen bestätigt, indem ein Platindraht von 0,5 Mil- 
lim. Durohmesser verbrannte, ein anderer von 1,75 Millin. 
schmolz , ein Stück sibirischen Meteoreisens in Flufs kam und 
Quarz in eine durchsichtige Glasperle verwandelt wurde; sibi- 
rischer Doppelspath und Magnesit kamen nor zu einer Art von' 
Zusammensinterung 3 . Den bis dahin für unschmelzbar gehal- 
tenen Äluminit dagegen brachte er in vollständigen Fluh. +• 

d. Knallgasgebläse. Ein Theil Sauerstoffgas mit zwei 
Theilen WasserstoffgaS, beides dem Volumen nach, mit einander 



1 Schweigg. J. X. 175. 

2 Ann. of Phil. II. 99. Schweigg. J. XI. 45. O. LH. 283. 
, $ Schweigg. XV. 270, 

4 G. LIV. 106. 
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vereinigt geben da» bekannte Knallgas^ welches seh* Mchfcund mit 
einer furchtbaren Explosion verbrennt» und Wasser bildet« Kanu 
man dasselbe aber als flamme verbrennend erhalten, So entbindet 
diese eine ganz unglaubliche und bisher durchaus unerwartete 
Hitze. Es giebs zweierlei Arten, eine solche Flamme darzuajel« 
len, wonach diese Art des Geblase» in z^ci, ihrem Wesen nach, 
identische, der Form nach verschiedene Species zerfällt, \pelche 
einzeln beschrieben und rücksichtlich ihrer Wirkungen vergli- 
chen zu werden verdienen. 

1. Harsches Gebläse. Seinem wissentlichen Charakter 
nach werden bei demselben beide. Gasarten einzeln aufbewahrt, 
und blasen entweder einzeln auf einen glühenden Körper , oder 
werden erst unmittelbar von dem Ausströmen aus dem gemein- 
schaftlichen Blaserohre vereinigt. Haue selbst scheint beides 
als gleichwirksam anzusehen , inzwischen finde ich nicht, dafs 
man die erstere Art in Anwendung gebracht habe; BozCkmahk 
aber versicherte mich , er habe eine solche Vereinigung beider 
einzelner Gasströme aus zwei groben Gasometern versucht, .ohne 
einen bedeutenden Erfolg rücksichtlich der erzeugten Hitze 
Wirzunehmen , und hiermit ist es wahrscheinlich ühereinstim- 
mend, wenn gleich anfangs dieses Gebläse der Marcet'scheu 
Lampe so sehr nachgesetzt wurde, Ueberhaupt hat man dieses 
Geblase neben dem Newman' sehen :<&ex Clarke*$c&en fast ganz 
vergessen, und daher die Verbesserungen seiner Construction 
bekennt zu machen unterlassen. Haäe selbst bediente sich sei* 
nes oben erwähnten hydropneumatischen Gebläses , füllte dem 
einen Raum desselben mit WasseratefTgas, den andern raitSauer-*" 
stoffgas, vereinigte beide Gasströme unmittelbar vor dem, ge~- 
meinschaftlichen Hlaseröhrchen und entzündete den Gasstrom 
beim Austritte aus demselben. Um aber gegen eine Explosion 
gesichert zu seyn , gab er der Wasseratofigasrähze keinen grö- 
ßeren Durchmesser, als dafs man gerade mit einer gewöhnlichen 
Stecknadel hineinkonnte, dem Sauerstoffgasröhrohen aber nur 
|tel dieser Weite, und regulirte noch aulserdem die Strömung 
durch Hähne, bis er das richtige Verhältnifa der Mischung er* 
hielt *. dieses Harefsche Gebläse ist sicher vielfach ausgeführt, 
allein ich finde nirgend angegeben , dafs man die anfängliche, 
von dem Erfinder gewählte , eigentümliche Construction des« 

1 8, a.'o. a. O. 
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selben* bei&enalten habe,* vennnthbch defswegen, weil sein hy- 
d*opueumatisches Geblase schon allein wegen, de» Blasebälge, 
welehe die beiden Gasarten zuführen sollen, manche Unbe- 
quemlichkeiten hat , indem es namentlich nicht leicht ist , sie 
mit faserten zu füllen und diese zugleich rein nnd gehörig an- 
vermischt zu erhaben , die übrigen mannigfachen Hindernisse 
nicht gerechnet. Dasselbe wurde daher auch wenig beachtet, 
und seit seiner- Erfindung 1 im Jahre 1801 machten erat 1815 die 
durch Sillimah wiederholten Versuche 1 auf die grobe Schmelz- 
kraft desselben abermals aufmerksam , jedoch wurde es der um 
diese Zeit bekannten Marcet'schen Lampe selbst in seinen Wir- 
kungen nachgesetzt; Als man aber vollends das Newman'sche 
Gebläse mit Knallgas kennen gelernt hatte, und Clark* die 
durch dasselbe bewirkten Schmelzungen in grttfster Zahl bekannt 
machte-, wurde Hare's GebUtse fast ganz vergessen. Die sich 
beim Gebrauehe des letzteren bald zeigende Gefahr führte in- 
defs-den Wunsch herbei , die beiden Gasarten getrennt zu er- 
Fig. nahen. Edwarbs schlug daher vor, den Kasten des New- 
'man'sohen Gebläses A durch eine Seheidewand aa in zwei an-* 
gleiche Hälften b^b zu theilen, in -der doppelt so grofsen das 
4 Wasserstoffgas und- in der anderen das Sauerstoff gas zu compri- 
miren , aus jedem ein besonderes Rohr B, B' zu fuhren , jedes 
von diesen mit einem eigenen Hahne zu versehen, und erst am 
Ausgange mit einer gemeinschaftlichen Mündung D au verse- 
hen 2 ' Dabei wird nicht angegeben , ob der Hahn für Wasser- 
stofTgaS' eine -gr#fsere Oefinueg gehabt habe, oder auf welche 
Weise das richtige Menguogsverhttknifs beider Gasarten erreicht 
sey. Mpräat wollte daher drei gleich grobe Gefafse mit gleich 
weiten Hähnen* zwei für WassersrofTgas und eins für Sauerstoff- 
gas nehmen ; aHein nach den Gesetzen der Pneumatik würde 
hierdurch der beabsichtigte Zweck nicht erreicht werden. Weil 
die Scheidewand zwischen beiden Gasarten schadhaft werden 
kannte , so rieth ein anderer-, beide Gefafse zu trennen; ein 
dritter brachte doppelte Scheidewinde mit einer zwischenHegen- 
den Lage Wasser in Vorschlag u. dergl. m. 



1 Bruce's Amer. mioers)og. Joorn. I, 97. daraas in Joanu de, 
Phys. LXXX. 197. und Ann. de Chcm. LX. 81. 

2 The London med. sarg, and pharm. Repository? 1816. Nor. 
daraus In 6. Ann. LXIX. 270. 
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6. G. Sliminv vereinigte zwei solch* ny&rottttiftcbe Ge- 
bläse, #)» womit er mim schätzbaren Versuche über die Au*- 
strfcwijig^es^hwij^lwten, veifchiedtiier Gasarten i» Rohren 
von uaglwcher Lange und W«ite anstellte, das •in« von gedop- 
pelte«! Inhalte 4«» andern f lieb die getrennten Gase tue beiden • 
in eiset weiteren Bohre sich mengen und aus dieser durch eine 
enge fiUeertibre strömen , wobei die Quantitäten jedes einzelnen 
Gates durah einen Hahn regnlirt wurden *. Die Conetruction 
s&atot im Wesentliche» mit derjenigen überein, welche ich so- 
gleich näher beschreiben werde , scheint wir derselben aber an 
Bequemlichkeit und rüokeichtlich der Gröfse, in welcher der- 
selbe, an* gläsernen Gefä&en bestehend, ausführbar ist, et- 
was nachzustehen) weswegen ich eine weitere Beschreibung 
wpare. % 

Dasjenige Knallgasgebläse, dessen ich mich bisher seit sehn 
Jahren bedient» und womit ich einige früher bekannt gemacht« 
Versnobe angestellt habe * , besteht aus zwei verbundenen Ga- 
sometern von der Art, wie sie Fürstbvbkrgba zu seinen be- 
kannten elektrischen Zündlampen benutzte , und ich halte diese 
CoDStrucrion neck jetzt in demjenigen FaUe für die beste, wem* 
jemand die Verminderung der verbrauchten Gase oder die Menge 
der noch vorhandenen durch das Glas sehen will. Weil aber 
alle Geblase an Wirksamkeit bedeutend zunehmen , wenn man 
die Flamme vergröbert, und in dieser Hinsicht mir das Knall- 
gasgebläse noch in seiner Kindheit zu seyn scheint , eine Folge 
davon , <Ja£s man die Compreesion des Knallgases als noth*en- 
d|ge Bedingung zur Erzeugung einer starken Hitze ansieht , so 
lasse ich jetzt zwei oben beschriebene BaacWsche Cylinderge*» 
blase mit einander verbinden , wovon das für die Aufnahme des 
Wasserstofigases bestimmte 18 Z. Höhe und 12 Z, Durchmesser, 
hat, das zur Aufnahme des Sauerstoffgases dienende aber bei 
gleicher Höhe nur 10 Z. Durchmesser, und wobei die Vereini- 
gung beider Gase erst unmittelbar vor dem Blaserohre geschieht. 
Die Gompression der Gase wird hierbei zwar nur 4 Z. Wasser- 
hone betragen , allein ich glaube überzeugt zu seyn, dafs dieses 
genügend ist. Zur bequemen Füllung hat der Sauerstoflgasey- 
linder oben eine durch einen GuerickVschen Hahn verschlief 



1 G* LXVI. 84. 
% G. LXVHI. 66. 
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bare Röhre, in welche eine andere, mit einer Thierhlase ver- 
bundene pafet, um letztere mit Sauerstoffgas zu foHett und die- 
ses nach Oeffnung des Hahns durch Emporhebung des inneren 
Cylinders in denselben zu bringen ; das fiir Wasserstoffgas be- 
stimmte Gefab dagegen erhält eine ähnliche tlöhre , in welche 
aber ein Entbindungsrohr geschroben wird , um das Qas aus der 
Bntbindungsflasche unmittelbar hineintreten zu lassen , und bei 
dem stärkerem Verbrauche desselben während der Versnobe wx 
erneuern. Hierdurch wird zugleich , einer möglichen Ver- 
wechslung der Gase beim Einfüllen , und der Erzeugung von 
Knallgas vorgebeugt. Durch aufgelegte Gewichte fcust sich de« 
hydrostatische Druck des Wassers und somit die Compression 
der Gase leicht reguliren, ' und ist stets gleichmäßig, die Gasometer 
mögen mehr oder weniger mit Gas gefüllt seyn, indem der unbe- 
deutende, aus dem tieferen Einsinken des inneren Cylinders in 
das Sperrwasser entstehende Unterschied bei der Dünne des 
Bleches, woraus derselbe verfertigt ist, füglich vernachlässigt 
werden kann. Die Gröfse der Cylinder wird es gestatten, die 
Weite des Blaserohres von 0,1 bis 1 Lin. zu vermehren. Zur 
vollständigen Uebersicht der Constrnction genügt die verticale 
pj Durchschnittszeichnung. Bei der für das Wasserstoffes be- 
193 stimmten Abtheilung ist A B C D der äu&ere, bis oben mit Was- 
ser gefüllte Cylinder oder die Cisterne von Messingblech hart 
gelöthet, welcher auf dem hölzernen, mit vier 6 Z« hohen Fü~ 
* fsen versehenen Brette DE ruhet; FGHI ist das unten offene 
und mit einem Bleistreifen, aa versehene Gasometer, dessen 
oberer Boden PP so weit vertieft ist, als es in das Sperrwasser 
zur Erhaltung der erforderlichen Druckhöhe herabsinken soll. 
QR ist das zum Ausströmen des Gases dienende Rohr, welches 
auf dem Boden festsitzend, dort rechtwinklich gebogen aus* dem 
Cylinder heraustritt , oder bei harter Löthung mündet es besser 
in der Mitte des Bodens , und das unter letzterem hinlaufende 
Luftrohr wird in dasselbe geschroben oder gesteckt. Um alles 
Gas zu verbrauchen , ohne dafs die Druckhöhe bedeutend ab- 
nimmt, reicht das Luftrohr QB,so hoch hinauf, als der obere 
Rand der Cisterne, und zur Aufnahme seines obersten En- 
des beim tiefsten Herabsinken des Gasometers dient das hohle 
Rohr M mit dem Guericke'schen Hahn L und einer Mutter- 
Schraube O zur Aufnahme des Entbindungsrohrs* Endlich ist 
an der hinteren Seite über dem Boden ein Hahn zum Abzapfen 
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des Wassers angebracht, wenn man dieses erneuern will. Ist 
der Bleistreifen unten am Rande des Gasometers niaht bedeutend 
schwer, und sinkt- diesemnach. letzteres nicht hinlänglich tief 
ein, so 'würde es beim obersten Stande umschlagen, kann hier- 
gegen aber leicht durch einige Streben an der Seitenwand der 
Cisterne oder auf sonstige Weise gesichert werden. Auf gleiche 
Weise construirt ist das für das Sauerstoffgas bestimmte Gasome- 
ter, nur etwas geringer von Durchmesser, und die gleichen 
kleinen Buchstaben haben die nämliche Bedeutung , als bei dem 
eben. beschriebenen die groben; blofs die obere Oefinung der 
Röhre o hat keine Schraube, sondern ist zur Aufnahme des Roh- 
res der mit Sauerstoffgas gefüllten Thierblase konisch ausge- 
schmirgelt. Die Füllung des Apparates versteht sich eigentlich 
von selbst. Sind nämlich die Hähne , womit jedes nach aufsen 
hervorstehende Ende der Gasrohren Q R und qr versehen ist, 
verschlossen, und die Cisternen bis RR und rr mit Wasser ge- 
füllt, so werden die Gasometer nach geöffneten Hähnen Lund 1 
hineingesenkt, bei deren Niedersinken die atmosphärische Luft 
von selbst aus O und o entweicht. Sind sie bis auf den Boden der 
Cisternen herabgesunken, so mufs das Wasser bis zum Rande AC, 
ac gestiegen seyn, oder es wird' die hierzu erforderliche Menge 
nachgegossen. Dann wird das Entbindungsrohr des Wasserstoff- 
gases auf O geschraubt, und das Gasometer steigt von selbst, so 
wie es sich mit dem Gase füllt, in o dagegen wird das Rohr der mit 
Sauerstoffgas gefüllten Thierblase hineingesteckt, und das Gaso- 
meter etwas in die Höhe gehoben, so dafs die Blase sich in das« 
selbe entleert. Zum Ue.berflufs will ich endlich noch bemerken, 
dals blofs die beiden Gasröhren außerhalb der Gasometer vor 
ihrer Vereinigung jedes mit einem Hahne versehen seyn müs- 
sen, das eigentliche Blasrohr darf aber keinen solchen haben, 
denn wenn sonst die ersteren geöffnet sind und der letztere ver- 
schlossen wird , so werden beide Gasarten in beiden Gefäfsen 
gemengt, und es bildet sich Knallgas. Ein ähnliches Gebläse, 
als das hier beschriebene ist dasjenige, dessen sich G. G, 
Schmidt * bediente, mit dem Unterschiede, dafs das Gasome- 
ter in demselben nicht beweglich ist , die gleichbleibende Com- 
pression der Gase durch zugegossenes Wasser erhalten werden 



1 Hund- and Lehrbuch der Natnriehre. £. B60, 
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mufft, und die Füllung der Gasometer mit einiger Schwierigkeit 
in der pneumatischen Wanne geschieht. 

Beim Gebrauche dieses Apparates scheint es mir am besten, 
die anfangliche allmälige Erhitzung der Substanzen zuerst durch 
die blolse Wasserstoffgasflamme zu bewirken, dann die Oeffnnng 
des Hahns für Sauerstoffgas so zu reguliren , dafs die Flamme 
die größte Intensität der Hitze erhält, welches man bei einiger 
Uebung ohne Schwierigkeit erreicht. Will man indefs bei glei- 
chem Drucke Wasserstoffgas und Sauerstoffgas dem Volumen nach 
im Verhältnis von 2 : 1 verbinden, so giebt G. G. Schmidt 
hierfür die Formel 

4 4 

D' : D" = Y~ETi Y~W~ 

worin D' und D" die Durchmesser der Röhren , A und 8 die 
Dichtigkeiten von Sauerstoffgas und Wasserstoffgas bezeichnen. 

» Wird hierin A = 15 ; S = 1 gesetzt , so erhält man das Ver- 
hältnis der Durchmesser = 1,392 : 1* 

d. New man) } sches Knallgavgebl&se wurde all mal ig aus dem 
Sauerstoffgasgebläse und der Marcet'schen Lampe gebildet. J. 
Baookz wollte nämlich überhaupt den Gasstrom beim Lftthen 
gleichmäfsiger machen , und wählte hierzu das Mittel , die Luft 
in einem kupfernen Gefafse zu comprimiren 1 . Er liefe sich daher 
durch jNewmact einen hierzu bequem eingerichteten Apparat ver- 
fertigen, wo ihn Dr. Clark E sah, und zum Blasen mit Sauerstoff- 
gas gegen eine Weingeistlampe benutzte. Weil aber die letz- 
tere nicht Wasserstoff gas genug enthielt, so rieth ihm Newmai, 
das Knallgas selbst als Flamme zu benutzen, und gegen die Ex- 
plosion durch hinlängliche Abkühlung in einer langen und en- 
gen Glasröhre zu sichern. Mit einem auf diese Weise einge- 
richteten Apparate , dessen Construction im Wesentlichen nach- 
her beibehalten ist, stellte Clarkb bald die lange Reihe merk- 
würdiger Versuche an, welche die Aufmerksamkeit allgemein 
. auf dieses neue Mittel zur Erzeugung unglaublicher Hitze rich- 

194-tete. Dieses erste Gebläse bestand aus einem ganz verschlosse- 
nen kupfernen Gefafse C, 4 Z. lang, 3 Z. breit und 3 Z. hoch. 
Auf diesem befindet sich die Compressionspumpe D, deren 
Stange in einer Lederbüchse luftdicht bewegt wird. An der 



1 Ann. of Phil. VII. 367. vom Jahre 1816. 
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Seils ist eine Oefnung , dusch welche die Luft in die Pompe 
strömt , in welche afcev euch sin Hahnsttiok geschroben werden 
kann, mh einer Blase oder sonstiger Vorrichtung, Gm Sauer- 
tfofrgas oder irgend eine andern Gasart, namentlich Knallgas in 
die Pumpe zu bringen* In das Blaserobr AB endlich, durch 
welches die Luft nach der Oefihung des Hahns ausströmt, wird 
eine etliche Zolle lange und nur <fo Z. weite Glasröhre gesteckt, 
an deren Ende man das ausströmende Gas entzündet, und die 
an schmelzende Körpern in die Flamme halt *• Clabke ge- 
brauchte diese» Apparat lange, und stellte eine gro&e Reihe 
htfehst interessanter Versuche damit an 2 , wobei aber das an- 
fangs rolle 4 Z. lange Glasröhrohen durch Abspringen kleiner 
Stückchen zuletzt bis 1| Z. verkürzt) und dann , mit einem an- 
dern ^x Z, weiten vertauscht wurde. Hiernach aber entzündete 
sich die Knallluft im Apparate, und zersprengte denselben # 
■ut furchtbarer Explosion, wobei Hahn und Pumpe fortgeschleu- 
dert, die Seiten des Kastens umgebogen wurden, und ein Stück * 
des Kupfers mit zerstörender Gewalt gegen den Kamin am Ende 
des Zimmers flog. Clarkb hatte zugleich bemerkt, dafs die 
Wirksamkeit des Gebläses durch die Erweiterung des Röhrchens 
sehr vergröbert wurde. Man War daher auf neue Sicherungs- 
mittel bedacht, welche dann das verbesserte Knallgasgebläse ver- 
anlagten. 

Auf den Vorschlag von Cummiw e wurde defswegen im Inv 
nern des kupfernen Gefäfses ein Sich erungscy linder , zur Hälfte 
mit Wasser gefüllt, angebracht 3 , durch welches das compri- 
nrirte Gas vor dem Ausströmen aus dem Blaserohre erst aufstei- 
gen meiste. Dieses im vergröfserten Mafsstabe gezeichnete Ge- 
fall enthält nur in E das Knallgas, unter welchem sich Wasser-., 
oder auch Oel befindet. Es steigt durch das Ventil F in die 195. 
Hohe, welches sich im Falle einer Explosion schliefst, und die 
Verbreitung der Entzündung in die Gesammtmasse des Knall- 



1 Jonrn. o£ Sc. and the Art«. N. III* p. 104. daraus in & LV. 
1. Schweigg. XT1II. 228. 

2 S. ebend. desgl. Ann. of PhiU VIII. 364. IX. 89. Ann. de 
Chim. et Phys. III. 39. 

8 Dieter Vorschlag ist wiederholt durch Gurkey. S.Lond. Journ. 
•f Arte and Sc. 18©. Nor. p. 265. daraus in Dingler polyt. J. XIII« 
145. 
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' gase* hindert - In der FUehe «b ist ein feines Gewebe vonHi- 
tindraht ausgebreitet , wodurch nach Davy die Fortsetzung der 
Entzündung gleichfalls gehindert wird,, und ein anderes solches 
Drahtgewebe befindet sich in dem Räume A , so dafs hierdurch 
auch der Fortpflanzung der Entzündung in den Raum E begeg- 
net wird« Inzwischen kann diese dennoch statt finden , wenn 
vor oder während der Explosion das Wasser zurückgedrückt wird, 
wieCLARKK bei einem zweiten Falle dieser Art erfuhr, ohne dsJb 
durch glücklichen Zufall auch diesesmal irgend jemand der Um- 
stehenden beschädigt, wurde. Man mufste sich also entschlie- 
ßen, sich gegen die gefährlichen Folgen solcher Explosionen 
durch einen Schirm zu schützen , welcher aus einer 12 F. hohen 
Flügelthüre von 1,5 zoll. Brettern bestand , und blofs das Blase- 
rohr, durchliefe. Theils um das Gas weniger feucht zu erhalten, 
theils um die Sicherheit durch die grossere Klebrigkeit des Oeles 
zu vermehren, nahm Glarke diese letztere Flüssigkeit zum 
Sperren des Gases, und versichert, gegen zwanzig Explosionen 
der kleinen abgesperrten Gasmenge ohne irgend eine Gefahr ab- 
sichtlich veranlafst zu haben *• 

Clarke bemerkt bald, dais die Wirkung des Gasgeblases 
mit der Weite der Blaseröhre ausnehmend wachse, we&wegen 
er sie bis 7 ^ Z. weit anwandte. Bei einer so bedeutenden Gas» - 
consumtion mufste aber die Verdichtung in einem so kleinen Ge- 
fafse bald abnehmen, und damit die Gefahr der Explosion wach- 
' sen. Man kam daher auf das einfache Mittel, auch die Com- 
• ~ pressionspumpe durch den Sicherungsschirm zu fuhren , und so 
entstand das jetzt, noch gebräuchliche , verbesserte NetvmarCsche 
Gebläse, dessen Einrichtung in allen übrigen Stücken dem vo- 
. rigen völlig gleicht. In der Zeichnung ist 1 die mit Gas gefüllte 
19§. # Blase, 2 die Compressionspumpe, deren Kolbeostange durch 
den Sicherungsschirm geht und dort mit der Hand bewegt wird; 
3 und 4 sind Röhren , welche das Gas in das kupferne Gefals 
und in die Compressionspumpe leiten. In dem eigentlichen Be- 
hälter des comprimirten Gases 5 steht der Sichern ei tscylinder, 
welcher halb mit Oel gefüllt ist, und aus diesem geht das mit 
einem Hahn 6 versehene, vorn in eine nach unten herabgebogene 
Spitze auslaufende Blasrohr durch die Schutzwand. Zu den 



1 Gilbert aas verschiedenen Abhandlangen in englischen Zeit- 
schriften zusammengetragen in Ann. LXII. 247. 
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Bk^teen nimmt Clakki bxonzirte kupferne, welche er den gUt- 
ser^PTvorzieht. Soll der Apparat zum Versuche eingerichtet 
werden , so wird der Hahn 6 verschlossen , Gas durch 5 bis 6 
ELolbenstöfse in das Gefäls gepreist. Dann verschliefst man die 
übrigen Hähne und öffnet den bei 6, damit etwas Gas ausströme, 
und man sich durch das Gehör überzeuge , ob das Oel sich im 
Sicherheitscylinder befinde , weü im entgegengesetzten Falle das 
Entzünden des Gasstromes mit Gefahr verbunden ist. Man hört 
nämlich das Gas mit einem Geräusche wie beim Sieden* des Was* 
sers durch das Oel aufsteigen. Ist auf diese Weise der Apparat 
in Ordnung y so verschliefst man den Hahn bei 6, öffnet die 
übrigen , und comprimirt das Gas bis zur gehörigen Dichtigkeit. 
Beim Experimentiren muft dann ein Gehülfe die Compression 
des Gases fortsetzen , damit es Aets die gleiche Dichtigkeit be- 
halte« Zu diesem Ende mufs die vorher mit dem Gas gefüllte 
Blase 1 sehr grofs seyn , oder man nimmt statt derselben einen 
grofsen Ballon von gefirnifsten Taffent. Endlich mufs das Rohr 
öfters gereinigt werden, weil sich leicht etwas mechanisch fort- 
gerissenes Oel hineinsetzt 1 . 

Diese angegebene Constitution des Apparates hat man im 
Allgemeinen beibehalten. So sehr indefs auch durch die beiden 
Drahtgitter und das Oel jeder Gefahr einer Explosion vorgebeugt 
ist, so kann es doch als möglich gedacht werden, dafs beim Ge- 
brauche beide Drahtgitter zerreißen , dafs das Oel in den größe- 
ren Behalter gedrängt werde, oder eine eben durch dasselbe auf- 
steigende Gasblase die Entzündung in das Hauptgefafs und von 
hieraus selbst bis in den Ballon fortpflanze. Man hat daher noch 
weitere Sicherungsmafsregeln ausgesonnen. Dahin gehört, dafs 
Nbwman die hintere Platte des Kastens dünner macht und min- 
der fest anlöthet, so dafs diese allein herausgesprengt werden 
würde, und man überall gesichert wäre, wenn man sich nur 
nicht hinter dem Kasten befände. Hiermit verband Clarkb 
noch weiter die Vorsicht , dafs er den ganzen Apparat zum Fen- 
ster hinaus richtete, so dafs die Explosion nach Aufsen gehen 
mufste, während der Operirende durch die grofse Thüre zwi- 
schen ihm und dem Gebläsekasten gegen jede Gefahr gesichert 



1 lonrn. of Sciencea and the Art«. Nr. IV. p. 897. Gilbert 
a. O. Pfaff in Schweigg. J. XXII. 391. Ann. of Phil.X. 18$. 
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war 1 , eiii Vorschlag, dessen Uabequeftilicfakeit AehMhdua 
ersten Blick kund giebt. SritSBuaT empfiehlt ein Gitl^Von 
Messingblechen , zwischen denen da) Gas durchströmen , und 

' sich nachher in einen gröfseren Gasstrom ans weiteren Rohren 
▼ereinigen soll , wobei jenes Gitter ans Messingblechen noch 
obendrein auf beiden Seiteil mit einem Drahtgewebe su versehen 
sey ; allein Pf äff 2 findet naeh seinen Versuchen auch dieses 
Sicherangsmittel rar Knallgas unzureichend, und giebt aulserdem 
der Füllung des ^icherheitscylinders^mk Wasser den Vorzog 
vor der durch Oel, weil letztere» wegen seiner Dickflüssigen 
beim Durchgange der vielen kleinen Blasen stark schäumt, und 
dadurch in das Blaserohr gespritzt wird , da auf der andern Seite 
das Gas durch jenes Sperrwasser nicht füglich feuchter werden 
könne , als die Bestandteile desselben ihrer Bereitungsart nach 
schon sind. Man könnte hinzusetzen , dafs ein solcher Schaum, 
wenn allmaüg das Oel noch dickflüssiger geworden ist als an- 
fangs , die bezweckte Sicherung wieder aufhebt« Wallastoi 
gab den Rath , den Gasstrom durch ein ganzes Bündel vereinter 
Haarröhrchen von dem kleinsten Durchmesser gehen zu lassen, 
und dann in ein Rohr von gröfserem Durchmesser zu vereinigen, 
wonach also eine mögliche Explosion nicht einmal in den Siehe- 
rungscylinder dringen könne , ein gewifs sehr bei falls würdiger 
Vorschlag , wenn man anders von der Feinheit und Unvferletzt- 
heit eines solchen Bündels versichert ist. Ein gewisser X. F. 
Be alz wollte eine Bleiplatte in dem Boden des Knalfgasgeblases 

, luftdicht befestigen, und diese über eine mit Sand gefüllte Oeff- 
nung im Tische stellen , damit eine mögliche Explosion un- 
schädlich würde ; zugleich schlug er statt des Wollaston'schen 
Haarröhrchenbündels ein Stück spauischen Rohrs vor, welches 
allerdings ein poröses Gefüge hat , für diesen Zweck aber gewüs 
zu dicht und nicht genug abkühlend ist Gray hielt zwei feine 
Drahtgewebe, welche aber in der Röhre angebracht werden 
müfsten , um vor jedem Versuche erst von ihrem Unbeschädigt- 
seyn sich zu überzeugen, für vollkommen sichernd. Eine blofae 
Thierblase mit Gas zu füllen und dieses aus einer mit einem 
Hahn versehenen Röhre zu treiben, ist gewüs oft ohne besondere 
Erwähnung in Anwendung gebracht. Achard bediente sich 



1 Ann. of Phil. IX. 90. X. 373. 

2 Schweigg. J. XXIT. 412. 
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dieses einfachen Apparates zuerst zum Blasen mit Sauerstoff- 
gas 1 , und so schlug auch Öooth vor, eine solche auf ein 
Brett zu legen, sie mit einem -andern, vermittelst zweier durch- 
gesteckter Stangen horizontal gehaltenem Brette zu bedecken, und 
durch aufgelegte Gewiohte einen stets constanten Druck zu er- 
zeugen. In Beziehung auf diesen letzteren hat der Apparat viel 
für sich, und gewahrt schon' aus dieser Ursache grofse Sicherheit, 
noch mehr aber , wenn das Rohr erst mit einem Gumming^chen 
Sicherheitscyltnder und dann noch mit einem Woüaston'schen 
Bündel von Haarröhrchen versehen wird , aber auch *hne dieses 
ist eine Explosion bei ihm weit weniger gefahrvoll, als bei ei- 
nem Newman'sohen Kasten , und da man Blasen von so bedeu- 
tender Grofse haben kann , so ist die ganze Idee für alle dieje- 
nigen zu empfehlen, welche keine grofse Kosten aufwenden 
können. Ganz neuerdings ist diese Idee, eine bloCse Thier blase 
zum Knallgasgebläse zu gebrauchen, wieder durch Otttey empfoh- 
len 2 , welcher zur Sicherung zwischen der Blase selbst und der 
BJaseröhre eine messingene, mit Eisenfeilicht; gefüllte Röhre 
empfiehlt. Mir scheint dieses Mittel keine -vollständige Sicher- 
heit zu gewähren. 

Ein ganz entgegengesetztes Princip, als die mitgetheilten, 
eine möglichste Sicherung gegen jede Explosion bezweckenden, 
befolgte Thomas Osbrby, indem er das Gefäfs so stark machte, 
dats die Explosion .dasselbe nicht zu zertrümmern" vermöchte« 
Es hatte von Aufsen die gefällige Gestalt eines Cylinders, anp*„ 
welchem das Blaserohr mit seinem Hahne und die Compressions*- 197. 
pumpe mit der Gasblase für sicfc kenntlich sind. Eine Durch- pf. 
Schnittszeichnung zeigt , dafs dasselbe aus zwei , in einander 19B. 
eingeschlossenen Cylindern zusammengesetzt war. Der eigent- 
liche Gasbehälter A A bestand aus •§- Z. dickem Kupfer , mit ein- 
geschraubter und weich gelötheter Bodenplatte , den Deckel mit 
10 Schrauben blofs aufgeschraubt. Das äufsere Gehäuse B B war 
aas nahe 1,5 Z. dickem zusam m engeschweifst en und abgedrehe* 
ten Schmiedeeisen verfertigt, die obere und untere Platte jede 
um 12 starken Schrauben CG befestigt. Sind beide Gefäfse in 
einander gesetzt, so wird der Zwischenraum mit Zinn ausge- 
gossen. Das eingeschraubte. Hahnstück E hat oben einen Vor- 



1 Eircyclop* mtfth Part. Phyi. II. 373. 

2 Mechanic's Magz. Nr. 157. / 

IV- Bd. Eeee 
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sprang , welcher zu gröberer Sicherheit durch den Deckel nie* 
cl ergehalten wird. Um den Apparat vorher zu probiren , ' war 
statt des Blaserohrs ein messingnes Rohr mit eingekitteter Glas- 
röhre und einem darin befindlichen Drahte F eingeschoben, 
durch welchen die 13 mal verdichteten 800 Cub. Z. Knallgas 
vermittelst eines elektrischen Funkens aus hinlänglicher Entfer- 
nung entzündet wurden. Zweimal hielt dieser Apparat die Ex- 
plosion aus , und bewährte somit die Sicherheit seiner Anwen- 
dung. Um aber das Gas nicht unnütz zu verschwenden, brachte 
er im Blasarohre ein Bündel der feinsten gläsernen Haarröhrchen 
an , welche aus gemeinen Glasröhren mit der Lampe leicht ge- 
blasen werden und die messingenen völlig ersetzen K Ob solche 
Apparate in gröfserer Zahl verfertigt und gebraucht sind (wie 
bei ijirer Kostbarkeit kaum zu vermuthen ist) , und ob sie sich 
durchaus als sicher bewährt haben , ist mir nicht bekannt ge- 
worden. Inzwischen lassen sie sich auf keinen Fall empfehlen; 
denn entweder sind sie ohne fortgesetzte Comprimirung des Ga- 
ses durch eine stets bewegte Compressionspumpe, und in die- 
sem Falle würde der Gasstrom fortdauernd abnehmen, oder sie 
sind mit einer solchen Compressionspumpe verbunden, und dann 
ist keine vollständige Sicherheit vorhanden, dafs nicht hei 
schadhaft gewordenen Ventilen der letzteren die Explosion ans 
dem Innern sich bis in die gesammte Gasmenge, der Blase fort- 
pflanzen könne. Ferner hat Wiliunsos als Sicherungsmittel 
vorgeschlagen, aufser den feinen Drahtgittern, welche durch 
einen Zufall leicht zerrissen werden können , vor dem Eingänge 
zur Blaseröhre eine oder einige Lager geklopften Asbest anzu- 
bringen und zwischen die Drahtgitter zu legen , damit nirgend 
ein freier Zusammenhang des Gases existire 2 , und so mag es 
immerhin der Vorschläge, diese Newman'schen Gebläse mit ver- 
dichtetem Knallgase gegen eine jeden Augenblick drohende ge- 
fährliche Explosion zu sichern , noch viele geben , welche mir 
vielleicht nicht einmal sämmtlich bekannt geworden sind , und 
kaum verdienen , weiter beachtet zu werden. 

Eine bisher von mir noch nicht berührte Frage betrifft das et- 
genthümlicheMengungsverhältnils des Gases, welches man zu der 



1 G. LXII. 270. ff. 

2 Aus Repertory of Patent. Inventkms in Dingler*« polyt. Jcm*. 
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FiQrang dieser Gasgebläse am vortheilhaftesten att wählen habe. 
Anfing* nahm man Wasserstoffgas und Sauerstoffgas in demjenigen 
Verhältnisse gemengt, welche zur Erzeugung des Wassers durch 
Verbrennung derselben erfordert wird, nämlich dem Volumen nach 
zwei Theile von jenem zu einem Tb eile vonrdiesem. Sehr bald nach 
der Erfindung dieses Gebläses versuchte man auch andere Verbin- 
dungen, kamindefs meistens zujjener erste ren wieder zurück, und 
man mufs daher annehmen, dafs diese die beste sey, oder die Frage 
mafs als noch nicht völlig entschieden angesehen werden, H. 
Da vt wollte früher bei seinen Untersuchungen über die Flamme 
gefunden haben , dafs jene Mengung mit einem kleinen lieber-» 
scbusse von Wasserstoffgas die stärkste Hitze gebe; Cläre* 
versicherte dagegen , die Hitze der Flamme nehme in dem Ver- 
hältnisse ab , als ein Ueberschufs von Wasserstoffgas sie minder 
explosiv mache , wefswegen er sich nur zu Reductionsversuchen 
eines Gemenges aus 3 Mafs Wasserstoftgas auf 1 Mals Sauer- 
stoffgas bediene. Spater wollte er indefs die Hitze eines Ge- 
menges ans 7 Mals Wasserstoffgas zu 3 Mab Sauerstoffgas oder 
ans 9 von jenem zu 4 von diesem stärker gefunden haben. Men- 
gungen aus Sauerstoffgas mit Kohlenwasserstoffgas, sowohl 
leichtem als olbildendem fand er selbst und Cumming sehr un- 
wirksam 1 . Pf äff dagegen setzt nach seinen Versuchen die 
Wirkungen eines Gemenges aus 1 Th. Steinkohlengas und 2 Th. 
Sauerstoffgas denen des gemeinen Knallgas mindestens gleich, 
und behauptet , dafs ein Gemenge aus 2,5 Th« Sauerstoffgas mit 
1 Th. ölerzengendam Gas jenes entschieden übertreffe 2 . Mit 
dem von mir gebrauchten Apparate konnte dasjenige Mengungs- 
verhältnib der Gase, welches die gröftte Hitze giebt, nicht fug« 
Geh bestimmt werden, indefs habe ich Grund zu vermuthen, 
dafs dasjenige am kräftigsten wirkt , welches zur Bildung des 
Wassers gehört, weil eine gröbere Quantität von Wasserstoff- 
gas das Gebläse mehr dem biofsen Wasserstoffgasgebläse , und 
von Sauerstoffgas mehr dem bloEsen Sauerstoffgasgebläse nähert, 
welche beide schwächer sind. Davon bin ich aber mit Zuver- 
sicht überzeugt, dafs die Hitze um so viel stärker ist, je reiner 
die Gase sind, welche man anwendet, und habe dieses auch 
allezeit durch die Erfahrung bestätigt gefunden. 



1 G. LXII. 264. Aas Thoms. Ann. of Phil, IX. a. X, 

2 Seh wei gg. Joara. XXII. 417. 
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Werden die beiden in ihren verschiedenen Constroctionen 
ausführlich beschriebenen Apparate mit einander verglichen , so 
kann es keinen Aug erblick zweifelhaft seyr\, dafs dem Hare 9 sehen 
der entschiedenste Vorzug gebührt, es sey denn , dafs es einen 
gleichen Hitzegrad als das Newman'schs zu geben nicht ver- 
möchte , welcher Umstand dann freilich als. seine übrigen Vor- 
theile mehr als vollständig wieder aufheben und die Einführung 
des letzteren in die physikalischen Apparate noth wendig machen 
würde« Die Vorzüge von jenem sind zuerst die vollkommene 
Sicherheit beim Operiren , da es nothwendig ein peinliches Ge- 
fuhterregen mufs, in jedem Augenblicke einer furchtbaren Explo- 
sion der gesammten sowohl im GefäTse als auch in der Pumpe 
und selbst in der Blase enthaltenen Gasmenge entgegenzusehen, 
gegen welche zwar der Schirm mögliche Sicherheit gewährt, de- 
ren Folgen sich aber nicht völlig genau voraussehen lassen. Bin 
zweiter Vorzug liegt in der ungleich gröberen Gasmenge, welche 
bei diesem Gebläse in Anwendung gebracht werden kann. Im 
Newman'schen Gebläse sind nicht leicht mehr als 0,4 bis 0,5 Cub. 
F. Gas Von der Dichtigkeit der atmosphärischen Luft enthalten, 
statt dafs das hydrostatische Cylindergebläse 3 bis 6 F. enthalten 
kann, und noch mehr als dieses, wenn man das allerdings 
grofse Gewicht des Sperrwassers nicht scheuet , und außerdem 
läfst sich bei diesem die abnehmende Gasmenge noch leichter 
wieder ersetzen, als bei jenem durch die stets bewegte Compres— 
sionspumpe geschehen kann. Ein dritter, vorzüglich in An- 
schlag zu bringender , grofser Vorzug des Hare'schen Gebläses 
besteht darin , dafs man von dem ungleich leichter zu bereiten- 
den Wasserstoffgase eine bei weitem gröfsere Menge verbraucht, 
als das doppelte Volumen, und elnestheils die geringere Hitxe 
des blofsen Wasserstoffgasflamme anwenden kann , um die zu 
schmelzenden Körper erst allmälig zu erhitzen, damit sie durch 
die grelle Hitze des Knallgasgebläses nicht sofort zerspringe n, 
anderntheils aber die Quantität der einen oder der andern Gasart 
in den verschiedensten Verhältnissen, vermehren kann, damit die 
Flamme auf die zu schmelzenden Körper mehr oxydirend oder 
desoxydirend einwirke. Viertens endlich hat das Hare'scjie Ge- 
blase einen Vorzug in dem minder starken Strome der Flamme, 
welcher daher die auf Kohlen oder Kreidestucken liegenden zu 
schmelzenden Körper ungleich weniger leicht fortbläst. Es ist 
nämlich eine höchst unangenehme Störung, wenn man stets 
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durch das Fortgeschleudertwerden der zu schmelzenden Kör- 
perchen im Versuche unterbrochen wird, und diesen dann jeder- 
zeit aufs Neue anfangen muH». Gegen diesen letzteren 'Vorzug 
ließe sich zwar einwenden , dafs der heftige Strom des stark 
comprimirten Gases eben ein Hauptbedingnifs zur Erzeugung 
einer so ausgezeichneten Hitze sey , welche daher nur durch das 
IMewman'scho Geblase erhalten werden könne. Dieser Haupt- 
punet der ganzen Untersuchung nföge hier, so weit er zur Theo- 
rie des Gasgebläses gehört, vorläufig unerledigt bleiben, ob- 
gleich er unmittelbar mit der wichtigsten Frage zusammenfällt, 
nämlich welches von beiden Gebläsen den höchsten Hitzegrad 
zu geben vermöge. Weil aber hierüber aus theoretischen Grün- 
den schwer zu entscheiden ist, so kann allein die Erfahrung be- 
fragt werden. v 

Wenn wir dasjenige aufsuchen > was bisher über die Wir- 
kungen beider Arten von Gebläsen bekannt geworden ist , so hat 
«las Newman'sche nicht blofs ungleich mehr Zeugnisse für sich, 
sondern das Hare v sche ist sowohl diesem als sogar auch der Mar- 
cet'schen Lampe von vielen bestimmt nachgesetzt. Ein Haupt«* 
stim mfiihrer in dieser Sache ist Dr. Clarke, welcher von Anfang 
an dieses neue Gebläse so anhaltend und viel gebrauchte, dafs 

, man dasselbe zuweilen nach seinem Namen zu benennen pflegt. 
Alle di>e verschiedenen Körper hier aufzuzählen , welche er ver- 
mittelst desselben geschmolzen, verflüchtigt oder reducirt hat, 
würde überflüssig $eyn, vielmehr genügt es im Allgemeinen zu 
[bemerken, dafs es jetzt keinen Körper mehr giebt, welcher die- 
sem Gebläse unverändert zu widerstehen vermöchte.' Eine die- 
ser langen Reihen von Versuchen 1 an die Seite zu stellende* mit 
dem Hare'schen Gebläse , worauf eine genaue Vergleichung ge- 
gründet werden könnte , finde ich nirgend. Eine kleine Zaiil 
von Versuchen stellte G. G. Schmidt mit sejbem pben erwähn- 
ten Gebläse an. Die Druckhöhe des Wassers war dabei', &6 Z„ 

r .die Weite der gläsernen Blasröhre 0,04 %> bei einer Länge t von 
10,5 Z. » die Länge der Knallgasflamme betrug etwa.1 Z. und 
zeigte in 3 L. Entfernung von der }\öhrenmündung die stärkste 
Hitze. Das Schmelzen und partiell^ Verbrennen von dünnem. 



1 Man findet sie in Ann. of Phä. VII. bis X. im Journal of th© 
Royal last. Nr. IV ff. 6. LV. 1 ff. LXII. 889.' ffefoteift. JCXU« 
426. {i. •. • - . ntl , ■ .:■■ , r. 



Digitized 



by Google 



1174 Geblase, 

-Platindraht, das Schmelzen von schwefelsaurem Baryt und wahr- 
scheinlich die Bildung von Barynm mit. Eisen verbunden ans 
dem Salpetersäuren Baryt, wie auch eine Verbindung von Si- 
licium mit Eisen wurden ohne Schwierigkeit bewerkstelligt ; da- 
gegen könnte das Gold nicht zum Verdampfen und an der Luft 
zerfallener Kalk nicht zum Schmelzen gebracht .werden , weJb- 
wegen Schmidt selbst die Wirkungen dieses Gebläses denen 
-des Newman'schen nachsetzt K ' 

f Clark e giebt ein Mittel an, durch welches sich eine Ver- 
'gleichung beider Geblase erhalten lafst; er verlangt nämlich 
zum ,guten Qelingen seiner angegebenen Versuche, dafs das Ge- 
blase Platindraht von 0,1 Z. Durchmesser leicht zu schmelzen 
und unter Funkensprühen im Flufs zu erhalten vermöge *. 
Draht vpn dieser Dicke stand mir nicht zu* Gebote , allein ich 
habe sehr oft Enden und kleinere Kugeln in Vertiefungen von 
Kohlen oder Kreide zu grösseren Kugeln von 1,5 Par. Lin. Durch- 
messer zusammengeschmolzen, diese dann später wieder in Flufs 
{rebracht , und unter starkem Funkensprühen eine geraume Zeit 
üi eisend erhalten. Das Verbrennen des besten -englischen Gra- 
phits aus Bleistiften (quadratischer Säulen von 0,6 Lin. Seite) 
mit Erzeugung sehr Kleiner dunkel grünlich brauner glasartiger 
Kügelcnen, das Schmelzen reiner Quarz- oder Bergkrystalle zu 
den hellsten Glasperlen von 1 Lin. Durchmesser, so wie das 
Zusammenschmelzen zweier fenden thönern er Pfeifenstiele von der 
grö'fsten gewöhnlich vorkommenden Dicke erfolgt jederzeit leicht 
und bald. Nur wenigemale ist es mir indefs gelungen, isländischen 
Döppelspath oder weil dieser so leicht zersplittert und durch den 
Luftstrom weggeblasen wird, feine Spitzen sehr reiner Kreide zu 
eär\er porzellanartigen Masse zu schmelzen. Das weiteste, hier- 
bei von mir gebrauchte, konische messingene Blaserohr hielt 
nicht mehr als -fa Par.' Z.^ im Durchmesser, und da die Druck- 
hohe^ höchstens 12 Par, Z. Wasser betrug, so kann ich mit Si- 
.cherheit annehmen, dafs die durch Clarke in gleichen Zeiten 
yerbfauchte Gasmenge leicht das Fünffache 1 derjenigen betrug, 
welche von mir angewandt, wurde. Wirklich war auch die 
Flamme selten einen Par» Z. lang , meistens dunkelblau und am 



1 G. LXVI. 84. 

8 Schweigg. Journ. XXII. 419. 
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Tage kwom sichtbar f . Diese Versuche sind, zwar nicht genü- 
gend znt Entscheidung der Frage, ob das Hare'sche Gebläse 
dem Newman'schen in seinen Wirkungen völlig gleichkomme/ 
allein sie machen dieses wenigstens in einem sehr hohen Grade 
'wahrscheinlich; denn in der That wüfete ich doch nicht, wel- 
ches der durch Clark.1 angegebenen Resultate die so eben er-* 
wähnten überträfe, insbesondere wenn man berücksichtigt, dafs 
ein grosserer Gasstrom auch eine stärkere Hitze erzeugen mufs. 
Indem aber das Newman'sche Gebläse auf keine Weise gleiche 
Sicherheit gewährt als das Hare f sche, aus diesem Grunde aber 
nach dem , übereinstimmenden Urtheile fast aller Physiker 2 das . 
Experimentiren mit jenem unangenehm , wegen der fortdauern- 
den Bewegung der Pumpe und der hohen Temperatur , welche 
sie dadurch annimmt, beschwerlich und mit steigender Gefahr 
▼erbenden ist, endlich aber durch das Hare'sche Gebläse nach 
der zweiten oben angegebenen Construction der Gasstrom außer- 
ordentlich vergrößert und die Hitze eben dadurch bedeutend ge- 
steigert werden kann, so leidet es wohl keinen Zweifel, dafs 
dieses leztere als ein vorzüglicher und wichtiger Apparat in> die 
physikalischen und chemischen Cabinette aufgenommen zu wer- 
den verdient. Clarke , Cumming u. a. haben das Knallgasge- 
tiäse vorzüglich auch den Mineralogen empfohlen, andere legen 
, weniger Werth auf dasselbe, weil es alle Körper in Flufs bringt, 
verflüchtigt, zersetzt u. s. w. und insofern also dem auf gewisse 
Grenzen beschränkten Ltfthrohre nachsteht. Ohngeaohtet ich 
nicht im Stande bin, hierüber zu entscheiden, so glaube ich, 
doch mehr der letzteren Meinung beitreten zu müssen« 

Um den Schein zu vermeiden, als sey eine wichtige That-? 
sache unbeachtet geblieben, füge ioh 'zum Schlüsse noch die 
Beobachtung von Skidmohe hinzu, wonach die Flamme des 
&nallgasgebläses sogar unter Wasser brennen soll \ Genau ge- 
nommen hat diese Behauptung so , wie sie hier aufgestellt ist, 
keinen Sinn. Das Brennen von Körpern unter Wasser, so lange 
sie mit diesem nicht in unmittelbarer Berührung sind, ist ein 



1 Vergl, Q. LXVHI. 66\ 

2 Gilbert in seinen Aonalen LXII. 275. Schmidt a, a. O. und andere 
haben sich bestimmt hierüber ausgesprochen. 

3 Silliman Amer. Joarn. V. 347. Daraas. iu ßohvreigg.: J. N. F. 
IX. 359. o. in mehreren andern Zeitschriften« . , 
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weder unmögliches noch schwer zu begreifende* Phänomen, lei- 
det jedoch keine Anwendung auf das Knallgasgebläse, Sollte die 
Flamme von diesem unter Wasser brennen , so müfste sie selbst 
durch Wasser dringend einen unter demselben befindlichen und 
von ihm umgebenen Körper in Glühhitze versetzen, mithin müfste 
der Theil des Wassers, durch welchen sie dringt, glühend, und 
der den Körper einschliefsende entweder von ihm durch ein« 
gewissen Raum getrennt oder mit einem glühenden inBerühmog 
seyn« Sowohl jenes erstere als auch dieses letztere ist unmög^- 
lich , und die ganze Sache kommt auf folgende , von mir mehr-* 
mals beobachtete' Thatsache zurück. Wenn man irgend einen 
Körper, namentlich ein Stückchen Holz oder eine Kohle, im 
starken Strome des brennenden Knallgases zum Glühen gebracht 
hat, und dann bei fortdauernder Strömung des Gases unter Was- 
ser taucht, so treibt die mechanische Gewalt des Gasstromes das 
andringende Wasser aus der Stelle und bildet sich gleichsam 
einen Canal; das an den Körper dringende Wasser aber wird 
durch das Glühen von jenem zum Theil in Dampf verwandelt, 
und dieser leztere stöfst das Wasser fortdauernd so zurück, dals 
es mit ihm in keine unmittelbare Berührung kommen kann , wo- 
durch ein fortdauerndes Glühen möglich wird. Das ganze Phä- 
nomen beweiset also blofs die unglaublich starke Hitze , welche 
durch dieses Geblase erzengt wird, jedoch ungleich weniger, 
als andere Erscheinungen das Nämliche darthun. 

Die Theorie der Wirksamkeit der Gebläse überhaupt, so 
wie dies Knallgasgeblases insbesondere fällt mit der allgemeinen 
Untersuchung der durch das Verbrennen der brennbaren Sub- 
stanzen erzeugten Hitze zusammen 1 , und kann daher hier nicht 
vollständig untersucht werden ; es mag daher genügen nur dasje- 
nige historisch zu erwähnen, was in Beziehung auf das so grobes 
Aufsehen erregende Knallgasgebläse zur, Erklärung seiner aufeer- 
ordentlichen Wirkungen bisher beigebracht ist. Mir sind indcls 
nur zwei Theorieen (bekannt, welche man in dieser Beziehung 
(herqits aufgestellt hat* Scbb&ir nämlich findet die Ursache die- 
ser ausgezeichneten Wirkungen in der grolsen Warmecapaeita* 
des Sauerstoffgases , welche durch die noch weit gröfsere des 
Wasserstoffgases bedeutend vermehrt werde 2 . Wie unzulässig 



1 8» VerbrfTtntn* 

2 AU. Nord. Ann. IH. 848. 
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diese Erklärung $ey, läfcisich bald Zeigen, -indem nach ihr viel-» 
»ihr folgen roufste-, dafs durch .dieses Gebläse ein das Queclcsü-r 
beraum Gefrier bringender Gra4 4er Kalte erzeugt; werden 
müfste. Ist nämlich die spec. Wärme des Wassers = 1, des 
Wäweretoffgases s* 3*2936 und des , Sauerstoffgases =t 0,2361* 
logeben die zu 100 Tb. Wasser erforderlichen 12 Tbeile Was- , 
»«sioffgas 12X3,2936 ^=39°,5i4nd.4ie 88 Theile Sauerstoff-, 
gw 8&X 0,2361 * 20°,7, im ganzen. «Uo 39°,5 + 20°,7?=60? 
Wärme üjir 1QQ -Tbeile. des erzeugten .Wassers , und da sie für, 
1 Th, 1°, also. ; für 40Q Tb. 100° a geben raüJsten, iq,vüy4« 
eine Kälte von — 40° C. entstehen , wenn der Versuch bei Q°C* 
angestellt würde f. , 

Gleich bei der Bekannt werdung des .Knallgebläses in Deutsch- 
land theilte auch Qjlbkiit eine Theorie seiner Wirksamkeit mit, 
welch© von den meisten deutschen Physikern angenommen zu seyn 
scheint 2 . Zwei Ursachen stellt er an£ aus. denen diegrofse Hitze, 
des Gebläse« abgeleitet wenden kann , nämlich zuerst die grofsq 
Warmecapacität des Wasserstoffgases und zweitens die Menge, 
des Gases, welche vermöge der Compression zugleich in Thätigkeit 
kommt, la derjerugenParsteUang^ welche Gilbert der §a,che 
giebt, lassen *ich beide Argumente rechtfertigen, ohne dafs sie, 
jedoch den eigentlichen Grund de* erzeugten grofsen Hitze nach T 
weisen/ Es wird nämlich zuvörderst, erst ohne weiteren Beweis 
angenommen , dafs beim gewöhnlichen Verbrennen alle- erzeugte 
Wärme aus dein, verzehrten SaueTStoffgase ausgeschieden werde, 
wenn nicht das durch Verbrennung entstandene Product eine ge-t 
ringere Wäxrnecapacität habe, als die gesäuerte Substanz, in 
welchem (seltenen) Falle auch der Ueberschuis der dem verbrannt 
ten Körper früher eigentümlichen speoifischen Wärme über seine 
nachherige zum Vorschein kommen müsse» Indem also zu dieser 
Wärme des verzehrten Sauerstoffgases noch, die ungleich gröfsere 
des zugleich verzehrten W^serstolfgases hinzukomme, so lasse sich 
hieraus leicht die bedeutend gröfsere Hitze des Knallgasgebläses ab 
des Sauerstofifgasgebläses erklären. Bis soweit läfst sich allerdings 
gegen diese Theorie nichts einwenden, insofern sie sich auf eine 
blöke Vergleichung des ersteren mit dem letzteren dieser beiden 
Gebläse bezieht 9i und dje Wirkungen yon jenem als bereits er- 

1 Yergl. Scbols Anfangsgründe der Physik n. s. w. Wien 1827* 
S. 510. 

t In seinen Annalen d. Fhys. LV, 40i 
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klärt voraussetzt. Wfcrili es dann aber weiter keifst : „Soll die 
volle Wirksamkeit entstehen , so müssen die beiden ans dem 
Gasbehälter blasenden Galarten sich im Brennen ganz zerstören* 
so dafs ein Körper, den man an die Spitze des' entzündeten Gas- 
Strom's hält, blofs von freier Wärme in höchster Intensität, 
und von eben so heitsem Wasserdampf ergriffen wird. Wer 
die Veränderungen, welche hier . vorgehen , richtig beurtheäwi 
will, darf nicht vergessen, * dafs man glühenden Wasserdampf 
auf die Körper bhifst;" sc* umfste eben dieser letztere Zusatz 
auf das Schwankende' und sich selbst Widersprechende der 
ganzen Bestimmung führen, indem es die Frage veranlasste, 
wodurch denn der Wasserdampf die Glühhitze erhalte? Abge- 
sehen aber davon , dafs nach der oben mitgetheäten Berechnung 
zur bildung Von Wasser eine grttfsere Menge Wärme erforder- 
lich ist, ab die beiden Gasarten enthärten, verhält sich zwar 
die spec. Wärme des Wasserdampfes zu der des Wassers wie 
0,8*70 zu 1, ist also geringer, jedoch nicht um so viel, als die 
der beiden Gasarten" mit der des Wassers verglichen ; allein zur 
Bildung des Wasserdampfes ist eine sehr grobe Menge von 
Wärme erforderlich , nämticbQWC. , wenn diese seine Bildung 
aas Wasser von 0°C. geschieht *, und woher wird diese ge- 
nommen? Es ergiebt sich auf allen Fall, ' dafs man so leicht nicht 
zur Enträthselung dieser Shhwierigen Aufgäbe gelangt. Gilb ist 
entnimmt sein zweites Argument aus der bedeutend- grösseren 
Menge Von Gas , welche wegen der durch stärkere Compression 
bewirkten schnelleren Ausströmung gleichzeitig in Conflict kommt, 
glekhfafb blofs in Vergleyjhung mit dem Sauerstoffgasgebles* 
Ware dieses Argument gültig-, so würde folgen, dafs man (un- 
äbgesehen auf den zuerst angegebenen Grund) mit dem Sauer- 
stofrgasgebläse gleiche- Wirkungen erzeugen könne, als mit dem 
Knallgasgebläse, wenn man durch Erweiterung des Blaserohres 
öder durch starke Kompression bei ersterem eine gleiche Quan- 
tität Sauerstoffgas ausströmen machte, als die Menge des Knall- 
gases beträgt, welche Nzwman's Gebläse durch stärkeren Drnck 
liefert., eine der Erfahrung widerstreitende Folgerung, indem es 
wohl als ausgemacht anzunehmen ist, dafs bei gleicher Gasmen- 
ge das letztere hinsichtlich der Wirkungen stets den Vorrang 



1 Vergl. Dampf. Th. B r S. &7. ff. 
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behauten, [wird. Dies** letztere Argunteiif mufs also bei 4er 
Erklärung gänzlich weggelassen werden. , 

Leicht könnte eine Bemerkung voe H. Dato, ab eine Et»- 
klärung der grofsen.SchnseUkraft desKnallgisgebläee» angesehen 
werden, die et aber nicht ist. £r sagt niUnUch f , die Hitze 
derFlammeo lasse sich dadurch vermindern, dafs man ihr Lid* 
verstärke , und umgekehrt« Ah Beispiel zur Bestätigung dient 
ihm die so wenig leuchtende Fbmme des Jvnajlgeagebläses. Allein 
theils ist* dieses keine eigentliche Erklärung des rationellen Grun- 
des, warum die Flamme des Koallgasgebjäaee so grolse Hitze er- 
legt, theils ist die Behauptung keineswegs .in ganzer Strenge 
richtig. , Die Flamme des reinen. Weingeistes ist nämlich keines- 
wegs sehr helle, -und giebt dennoch na* eine geringe Hitse, 
wenn, man aber da* ai4» gewöhnlichem Holze durch trockne De- 
stillation erhaltene Gas auqh nur mit blofsem Wasser wiederholt 
reinigt , so giebt dieses eine dunkelblaue , am Tage kaum oder 
gar nicht sichtbare und überhaupt sehr, wenig leuchtende, zuglttiok 
aber wenig erhitzende Flamme, und doch müfste diese nach 
dem aufgestellten Satze selbst die KnalJgasflanune an Schmelz^ 
kraft übertreffen. 

Es ist schon oben bemerkt, dWs die Theorie der durch 
Verbrennung erzeugten Wärme im ganzen Umfange hier nicht 
untersucht werden kann, und die Erklärung eines einzelnen . 
Phänomens ist ohne Nechweisung ihres Zusammenhanges mit 
.dem Ganzen nicht eigentlich möglich. Inzwischen kann ich die 
Vorliegende Erscheinung,, auf welche später wieder Rücksicht 
.genommen werden mufs, nicht wohl auf demjenigen Standpunete 
lassen, auf welchen sie durch die angegebenen beiden Erklä- 
rungen und meine Kritik derselben gestellt ist, um so mehr, 
als hiemach auf den ersten Blick, eine physische Unmöglichkeit 
vorhanden zu seyn scheint, dafs durch das Gasgebläse überall 
Hitze erzeugt werde. Allein die Sache verhält sich anders. 
Bei der angeführten Berechnung ist nämlich diejenige Wärme 
genommen, welche gleiche Massen Sauerstoffgas , Wasser- 
stoffgas, Wasserdampf und Wasser um gleiche Thermomete»- 
grade zu erwärmen erfordert wird, und aus diesem Gesichts- 
puncte betrachtet ist die specihache Wäxme.de* Wassers allere 
dings gröber als die seiner gasförmigen ßestandtheile» so dils 
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also eine giröfsere WXrme erfordert werden Würde, um eine glei- 
che Menge Wasser um glewh« Temperaturgrade zu erhöhen, ab 
die dasselbe bildenden Oasarten , oder die aus demselben er- 
zeugten Dämpfe. Wollte man aber Wasser von einer gegeben« 
Temperatur in zwei gleiche Hälften theiten, die eine Hälfte des- 
tsblben tropfbar flüssig lassen, die andere aber in Dampf ver- 
wandeln und dann beide um gleiche Grade der Temperatur er- 
höhen , so würde zwar von da an -die in Dampf verwandelte 
-Hälfte weniger Wärme erfordern, als die noch tropfbar Müssige, 
tKe erstere würde aber . wenn der Versuch bei 0°C. angestellt 
wäre , erst 640°C bedurft haben , um in Dampf verwandelt za 
werden 1 . Hiervon läfst sich der Analogie nach leicht ein $chlnfi 
auf die das Wasser bildenden Gasarten machen. Wenn gleich ihre 
epecifische Wärmecapackät geringer ist ab die des Wassers, so 
nauls doch wohl berücksichtigt werden, dafs sie keine Gase 
bleiben , sondern bei ihrer Verbindung sich zu Wasser verdich- 
ten , wobei allerdings alle diejenige Wärme- frei werden könnte, 
welche ihnen den Zustand der Expansion giebt, und die oben 
gegebene Berechnung kann also biofe zur Widerlegung des dort 
aufgestellten Argumentes dienen , ist aber übrigens ganz unstatt- 
iiaÜL Wird dann ferner die grofee Wärme berücksichtigt,' wel- 
iche die Gasarten bei ihrer Verdichtung frei werden lassen , so 
•erkennt man hierin allerdings einen Grund zur Erklärung der 
Wirkungen des Krtallgasgebläses, bei welchem nieht, wie beim 
gewöhnlichen Verbrennen^ ein tropfbar flüssiger oder fester ver- 
ibrennlicher Körper blofs eine Gasart, das Sauerstoffgas, ver 1 
dichtet, sondern worin zwei- Gasarten gleichzeitig ihre Expansion 
verHeren, die erzengte Hitze daher um so viel grö&erseyn muri. 
, . -Bis soweit glaube kn die theoretischen Untersuchungen hier 
fortfuhren *■ zu müssen , indem ich deren weitere Verfolgung bk 
zu den Artikeln Verbrennen und JV&rme vefspare, weil dort 
.erst einige Bestimmuhg&n - aufzusuchen sind, welche ich hier 
ohne 'weiteren Beweis anticipiren müfste. - Eine Untersuchung 
ist inde*fs noch üb¥ig$ '» welche zugleich, zur Entscheidung der 
Frage über den Vorzug des Newmari*sch»rt Gebläses vor dem 
Hare**ohen dient, vDii mir *ber absichtlich bis hierher verscho- 
-beri« i6t, um zagleioh die wenigen aufgewellten theoretischeo 
Grundsätze benutzen ' zu können, nämlich *b dieJ Compression 



1 Vergl. Dampf, a. a. O. 
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des Knallgases vor. seiner Entzündung rar Verstärkung dtr durch 
dasselbe .erzengten Hitze nothwendig oder mindestens nützlich 
ist. Eine Bejahung dieser Frage könnte man in der mitgetheil- 
ten Theorie von Gilbert finden; sie liegt aber auf gewisse, 
Weise indirecte in der ziemlich allgemeinen Behauptung, da(s 
die Wirkungen des Newnian'schen Gebläses die des Hare'schen 
weit übertreffen, denn wenn dieses wirklich der Fall wäre, so 
könnte der Grund hiervon unmöglich in einer anderen Ursache, 
liegen , als in d*r Compressipn des Knallgases im Newman'scheni 
Apparate. Dafs man. die Compression <les Gases in dem letzte-* 
ren Gebläse nicht deswegen angewandt habe , um eine grö&ere 
Hitze zu erzeugen, versteht sich von selbst, vielmehr wurde sie 
nothwendig, theils um in dem sehr kleinen Räume, mehr Gas, zu 
vereinigen, theils und hauptsächlich aber um durch das starke 
Ausströmen des Gases des Rückgehen der Flamme zu erschweren. 
Soll die Compression des Knallgases ein Mittel zur Ver- 
stärkung der durch dasselbe erzeugten Hitze seyn, so ist dieses, 
so viel ich einsehe, nur aus zwei Gründen möglich, nämlich 
zuerst weil eine innigere Mischung der beiden constituirenden 
Bestandteile desselben dadurch bewirkt wird, und zweitens 
weil der Strom des comprimirten Gases eine mit gröfserer Ener- 
gie drückende Flamme erzengt; denn dafs dadurch in gleicher Zeit 
eine grölsere Menge Gas ausströme, kann nickt als Grund geltend 
gemacht werden , weil sich dieser Unterschied sehr leicht durch 
Erweiterung der Röhren compensiren läfst. Wollte jemand de« 
ersten Grund geltend machen, so dürfte es schwer seyn, ihn 
genügend zu widerlegen ; denn dafs die Theile gemengter Kör- 
per einander durch mechanischen Druck näher gebracht werden, 
und sich somit inniger verbinden , ist wohl keinen Augenblick 
in Abrede zu stellen. Um diesem Argument noch mehrjGe wicht 
zu geben, könnte ferner in Anschlag gebracht werden , dafs die 
vorher vereipigten Gasarten zugleich eine längere Zeit mit einander 
in Berührung bleiben, und sich daher inniger verbinden können, 
statt dafc im Hare'schen Gebläse die Vereinigung erst unmittel- 
bar vor der Verbrennung geschieht. Zur Unterstützimg dieser 
Ansicht liefse sich endlich noch die Erfahrung anfuhren, dafs die 
Flamme beim Hare'schen Gebläse so selten oder gar nicht in 
denjenigen Raum zurückgeht , in welchem beide Gasarten ver- 
einigt werden. Es ist mit nämlich nicht bekannt, irgendwo. 
eine Angabe über. das Zurückschlagen der. Flamme in diesem 
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Räume gefunden zu haben , da dieses dach nach der Analogie 
des Newman'schen Gebläses oft geschehen müfste. Es läfet sich 
hiergegen allerdings anführen, dafs ein solches Rückschlägen 
der Flamme kaum oder überall nicht bemerklich seyn kann; 
denn da die Strömung beider Gasarten ununterbrochen fortdau- 
ert , so wird der durch eine solche Explosion erloschene Gas- 
strom sofort durch einen neuen ersetzt werden , welcher sich 
bei der Berührung des glühend gebliebenen Körpers augenblick- 
lich wieder entzündet und weiter brennt. Aus meiner eigenen 
Erfahrung mufs ich allerdings bekennen, dafs ich nie etwas einer 
Explosion gleichendes beim Gebrauche des Hare'schen Gebläses 
wahrgenommen habe, allein ich kann dieses auf keine Weise 
als einen Beweis für die aufgestellte Behauptung ansehen , denn 
es ist gewifs , dafs die brennende Flamme oft plötzlich erlosch, 
ohne dafs ich hierfür irgend einen Grund aufzufinden weife, an- 
iser eine folche, jedoch ihrer Geringfügigkeit wegen nicht be- 
merkte , Explosion. Auf der andern Seite mufs wohl überlegt 
werden , wie leicht die Gasarten sich mengen , noch dazu wenn 
sie , wie hier, stark bewegt in einander üiefsen , und sollte auch 
sonst wohl der Fall einer nicht vollständigen Vereinigung denk- 
bar seyn , so läfst sich dieses doch nicht weiter als bis auf den 
Augenblick ausdehnen, wo beide mit einander verbrennen, weil 
sie dann nothwendig vollständig mit einander verbunden seyn 
müssen , indem selbst nach den Principien des Volta'schen En- 
diometers eine unvollständige Verbindung* beider und daraus 
folgende, von der im Newman'schen Gebläse vorgehenden ab- 
weichende Verbrennung kaum vorstellbar ist. Ist aber die Ver- 
bindung der consrituirenden Gasarten des Knallgases in beiden 
Gebläsen gleich, also die Verbrennung in beiden ganz dieselbe, 
so ist nicht begreiflich, worin die-gröfsere Hitze der einen Flamme 
vor der anderen zu suchen sey , denn das zweite Argument ist, 
wie wir gleich sehen werden , ganz unzulässig. 

Wir können von dieser Untersuchung sogleich eine Anwen- 
dung auf eine eben gleichfalls erörterte Frage machen . nämlich, 
welches Verhältnis der Gasarten zur Erzeaguug der gröfsten 
Hitze das vortheilhaftcste sey. Ich glaube diese, wie schon 
oben angedeutet wurde , ganz bestimmt dahin beantworten zu 
können , dafs dasjenige Verhältnils das beste seyn müsse , wo- 
bei die beiden Gasarten am Vollständigsten zersetzt werden, also 
dem Volumen nach zwei Theile Wasserstoffgas auf ein Voin- 
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man Sauerstojffas« Wird nämlich cfurch die Vereinigung bei- 
der zu Wasser überhaupt Wärme erzeugt ,• so muf» jeder Zusatz 
einet unzersetztea Antheils ven Gas die in einem gewissen Räu- 
me erzeugte Hitze schwächen, weil sie zur Erzeugung derselben 
nicht beiträgt , wohl aber so viel entzieht , als sie zur eigenen 
Erhebung der Temperatur erfordert. Man könnte allerdings 
sagea, dafs ein .Ueberschuft von Wasserstoffgas auf Unkosten 
des atmosphärischen Sauerstoffgases verbrenne, und dadurch die 
Hitze vermehre, allein dieses Argument findet einen Gegengrund 
«och darin , dals dann allezeit das übrigbleibende Stickgas auf 
Unkosten der erzeugten Hitze erwärmt werden müsse. Jedoch 
sann man auch hiergegen wieder sagen 9 dals in 1 dem Gasstrome 
stets eine gewisse Menge der umgebenden atmosphärischen Luft 
mechanisch fortgerissen werde, und es besser sey, einen Theil 
von dieser durch überschüssiges Wasserstoffgas zur Vermehrung 
der Hitze zu benutzen , als das Ganze zu erhitzen. Diese Er- 
klärung, gegen welche allerdings nichts Bedeutendes einzuwen- 
den ist , würde ich nur dann gelten lassen , wenn es zuvor er- 
wiesen ist, dafs ein solcher Ueberschufs von Wasserstoffgas über 
du genaue Mischungsverhältnis des Knallgases die erhitzende 
Kraft des letzteren vermehrt , indem ich übrigens nicht glaube, 
dafs beim Knallgasgebläse ein Theil der atmosphärischen Luft 
in die Flamme eindringt , da, sie so fein , und mit ihrer Basis 
gegen das Blaseröhrchen gestützt ist. Ihre Feinheit in Verglei- 
dmng mit der Flamme des Wasserstoffgases läfst sich beiläufig 
daraus leicht erklären , dals die letztere das Sauerstoffgas zu ih- 
rer Verbrennung aus der atmosphärischen Luft aufnehmen mufs, 
die erstere dagegen die Bedingung des Verbrennens in sich selbst 
kat, und aus zweiJ3estandtheilen besteht, welchen das gröfste 
Bestreben nach Verbindung eigen ist. 

• Der zweite Grund , welcher für den Nutzen der Comjires- 
non entscheiden könnte, nämlich dafs die Flamme dadurch eine 
schnellere Bewegung erhält , scheint mir ganz unzulässig« Zu- 
vörderst könnte zwar das gemeine Löthrohr auf den Gedanken 
rühren , ^afs ein stärkerer Druck der Flamme (wenn man sich 
dieser Bezeichnung bedienen darf) die Wirkungen derselben 
verstärke , allein dann müfste das Löthrohr so viel stärkere Hitze 
geben je stärker dasselbe angeblasen wird. Dieses streitet aber 
gegen die Erfahrung , und es giebt vielmehr ein gewisses , bei 
nicht sehr starkem Blasen erreichtes, Maximum, über welches 
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hinaus die Wirkungen desselben wieder abnehmen, indem dine 
überhaupt nicht sowohl auf der Stärke des Luftstrottes, als viel- 
mehr auf der Zuströmung des erforderlichen Sauerstoffgases, nebst 
der gleichzeitigen Concentrirung der Flamme und ihrer annähen- 
den Richtung auf einen bestimmten Punct beruhen. Wäre die 
stärkere Strömung des Gases oder der Flamme von Einüafr, so 
würde ihre Wirkung unmittelbar vor der Mündung des Blase- 
röhrchens am stärksten seyn, allein bekanntlieh giebt sie in einer 
Entfernung von zwei bis fünf Linien von dieser die gröfsteHitse, 
und beim Versuche selbst merkt man deutlich, dafs das stärkere 
Strömen vielmehr nlachiheilig als vortheilhaft ist. 

Von der andern Seite läfet sich au&ertUm aber leicht «ei- 
gen , dafs die Stärke der Gompression im Newman'schen Gebläse 
auf die Starke der Strömung entweder gar keinen oder eisen 
nachtheiligen Einflufs hat. Es ist nämlich allgemein, bekannt, 
wie isehr »lie Geschwindigkeit der in Höhren strömenden Luft 
schon durch eine einzige Krümmung der Röhre, oder durch ein 
anderweitiges Hindernifs vermindert wird* Bei dem NewnW- 
schen Gebläse mufs das Gas aber zuerst durch Oel oder Wasser 
aufsteigen , dann durch zwei feine Drahtgewebe dringen, dabei 
seine Richtung in einem rechten Winkel ändern und zuletzt 
noch durch ein Bündel der feinsten Haarröhrchen. strömen, so 
dafs seine Geschwindigkeit unmöglich noch bedeutend seyn 
kann, vollends wenn man allem diesem nach «ine Lage von 
Asbestfaden hinzufügen wollte. Gesetzt aber das Gas wäre bei 

v seinem Austritte aus dem Blaserohre noch bedeutend verdichtet, 
so würde es sich unmittelbar beim Austritte in die atmosphäri- 
sche Luft seiner Dichtigkeit proportional expandiren , dadurch 
aber müfste auf Unkosten der erzeugten Hitze ein« bedeutende 

. Bindung von Wärme verursacht werden. Wenn man also alles 
dieses und daa oben schon Gesagte zusammennimmt, so folgt- 
aus theoretischen Gründen ganz evident, dafs dem Hare'schen 
Gebläse vor dem Newman'schen der Vorzug gebührt. Jf. 

Gefrieren S, Wärme. 

Gefühl. * 

Tactus; Tactj Toucher; Feeling\ Touch. 

Hierunter versteht man zuerst im Allgemeinen die dem gan- 
zen menschlichen und thierischen Körper und seinen Theilen 
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eigene Fähigkeit, zu empfinden , welche eine Folge der überall 
verbreiteten Nerven ist. In diesem Sinne ist das Gefühl gleich- 
bedeutend mit der Empfindlichheit oder der Sensibilität, (Sen- K 
tibilitas, Sensatio, uiesthesU), dem Vermögen der gesunden 
Nerven, ihren jedesmaligen Zustand oder ihre Gegenwirkung 
gegen die auf sie einwirkenden Reize in dem Gehirn bemerkbar 
zu machen. Die hornartigen Theile des Körpers, als Oberhaut,' 
Nägel, Haare, Knochen, Knorpel, Bänder, Sehnen, die seh- 
nenfaserigen und serösen Häute enthalten keine Nerven, und 
sind daher unempfindlich; wenig empfindlich sind die Drüsen, 
einige Eingeweide , die Milz , mehr aber und in steigender Pro- 
gression die Leber, Lungen, Nieren, Hoden; allein es treten 
Nerven in ihre Gefafse, und dringen mit ihnen in die Masse 
selbst ein, daher solche entzündete Theile, namentlich auch die 
Knochen , höchst empfindlich sind. 

Werden die überall verbreiteten Nerven auf irgend eine 
Weise gereizt, welches durch geistige Vorstellung, Mitleiden-' 
Schaft oder Sympathie, Berührung, Druck, Stofs u. dgl. mehr, 
hauptsächlich durch das eL Fluidum geschehen kann, so ent- 
steht hieraus allezeit eine Empfindung, welche von dem leise- 
sten und angenehmsten Gefühle bis zum heftigsten Schmerze in 
den verschiedensten Arten, z. B. das Gefühl der Hitze oder 
Kälte, der Trockenheit, Übelkeit, des Juckens, Kitzels, Hun- 
gers tu s. w. gesteigert wird. Hierbei herrscht allezeit viel Sub- 
jectives , insofern die Nerven bei verschiedenen Individuen ver- 
schieden reizbar sind ; zum Theii ist auch die Gewohnheit von 
Einflub , •insbesondere aber die Vorstellung , wie man nament- 
lich beim^ Gefühl des Kitzels sieht , indem niemand sich selbst 
zu kitzeln vermag , wie empfindlich er auch sonst dagegen ist. 
Der Reizbarkeit des Gefühls steht die Abgestumpftheit desselben 
(torpor) und Gefühllosigkeit (anaesthesia) entgegen, wie bei 
Lähmungen , dem kalten Brande ut s. w. Temporäre und örtli- 
che Unterbrechungen des Gefühls geben das sogenannte Einschla- * 
fen und das viel seltenere Absterben einzelner Glieder, z. B. der 
Finger, 'welche dann weifs, kalt und steif werden, so lange 
dieser Zustarid dauert» Gänzlicher Mangel des Gefühls , oder 
ein %o geringer Grad desselben, wie man wohl bei den Wilden 
angenommen hat, welche unter den schrecklichsten Martern sich 
fröhlich stellen, ist im gesunden Zustande nicht stattfindend,^ 
sondern es ist dieses mehr eini Unterdrückung des Schmerzes 
IY. Bd. Ffff . 
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durch den Willen, wie sich ans den Betragen der Fakirs and 
der Märtyrer aller Zeiten hei selbstgewählten oder auch von an* 
dem zugefugten Martern ergiebt* Hierfür entscheidet auch die 
Erfahrung, dafs leidenschaftlich gereizte Menschen, z. B. im 
Kriege , im Zorn oder bei eifrigster Aufmerksamkeit auf interes- 
sante Gegenstände den Schmerz anfangs nicht fühlen« Ein ge- 
ringerer Grad des Schmerzes , ein sogenannter tauber oder stum- 
pfer Schmerz findet auch dann statt, wenn die Nerven sammt 
den sie umhüllenden Theilen des Körpers zerdrückt und zer- 
stört werden, weswegen Schulswunden , das Abschlagen der 
Glieder' mit einem stumpfen Instrumente und das Bädern im ersten 
Augenblicke schmerzlos oder unbedeutend schmerzhaft sind K 

Die Nerven, welche das Gefühl vermitteln, sind überall 
durch den Körper verbreitet und) verlaufen sich vorzüglich nach 
der Oberfläche hin, also in die Haut in unzähligen höchst feinen. 
Verzweigungen. Sie sind weder mit einer die Empfindung lei- 
tenden Flüssigkeit umgeben , noch als Röhrchen damit angefüllt, 
nicht straff gespannt, um vibriren zu können , noch kann man 
ihrer Substanz eine eigentümliche Elasticität, als den Kugeln, 
welche den Stofs fortseh lagen , beilegen, und die eigentliche 
Art der Fortleitung der Empfindung durch dieselben bleibt da- 
her räthselhaft Die früher geglaubte geringe Elasticität der 
Flüssigkeiten ist zwar gegenwärtig widerlegt, und so könnte die 
Nervensubstanz allerdings gleichfalls elastisch seyn , allein es ist 
gar kein Grund vorhanden, ihr diese Eigenschaft in einem höhe- 
ren Grade beizulegen, als den übrigen animalischen Stoffen, 
und hierauf die eigentümliche Wirksamkeit' der Nürvtn zu 
gründen. 

Verschiedene Physiologen waren geneigt, das elektrische 
Fluidum, oder ein diesem ähnliches, in der Nervensubstanx 
anzunehmen, durch welches die Empfindungen mit einer den 
bekannten Bewegungen . der Elektricität ähnlichen Schnelligkeit 
zum Sensorium gebracht würden« die letztere Annahme einem 
eigentümlichen Fortleitungsmittels lotst, genau genommen, die) 
Sache unerklärt , erweitert aber und erschwert! die künftige Un- 
tersuchung durch Einführung einer unbegründeten, jederzeit 



1 Eine ganz entgegengesetzt*, der allgemeinen Erfahrung wider-, 
streitende Ansicht, findet sich weitla'uftig auseinander gesetzt ron Lichten- 
berg in rermischt« Schriften« Gott. 1*03. V. 406. 
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«off Nene zu berücksichtigend«* und *u prüfenden Hypothese ; 
die erstere hat dieses nämliche cum Theil, und noch da» wider 
sich, dafs die Fortpflanzung des Nervenreizes dann blofs durch 
Isolatoren unterbrochen werden müßte , was gegen die Erfah- 
rung streitet. 

Alexander von Humboldt * nahm daher einen, die Ner- 
ven umgebenden , bis 1,25 Li», von ihrer Masse sich erstrek- 
kenden Nervenäther an, welcher die Empfindungen fortleiten 
soll und Heil 2 glaubte , da£s die Empfindungskraft der Nerven 
hierdurch den umgebenden Th eilen mit geth eilt werde. Zu bei- 
den 'Hypothesen ist gar kein Grund, vielmehr steht mit ihnen 
im Widerspruche, dafs verschiedene Theile der Haut für leichte 
Berührungen , z. B, mit einer feinen Nadelspitze , wirklich un- 
empfindlich sind , übrigens aber ohne unmittelbares Eindringen 
in den Körper kein Gefühl hervorgebracht wird und die Em- 
pfindlichkeit irgend eines Theiles sogleich aufhört, wenn der 
zugehörige Nerv umbunden , oder durch den feinsten Schnitt 
gerrennt jjt. Zur Unterstützung jener Hypothese kann nicht 
angeführt werden, dafs Blinde oder auch Sehende in völliger Dun- 
kelheit anwesende Wände oder sonstige Gegenstände vermittelst 
des Gefühls vermeiden, denn hierbei ensteht ohne eigentlich« 
Berührung ein« Empfindung durch den Gegendruck der Wände 
gegen die bewegte Luft und durch die modificirte Wärme- 
strahlung 3 . 

Durch den erzeugten Heiz der Nerven den Ort zu bestim- 
men, wo die Empfindung hervorgebracht wird , vermögen wir, 
Mols durch Übung und nicht durch unmittelbare Wahrnehmung* 
Eben daher pflegen Araputirte in der ersten Zeit die Gefühle,* 
V^lche in den gebliebenen Nervenenden hervorgebracht werden, 
noch auf das verlorne Glied zn beziehen. Die Täuschung, als 
wenn wir an der Stelle der Reizung selbst die Empfindung wahr- 
nähmen, rührt hauptsächlich von der unglaublichen Schnelligkeit 
her, womit der Eindruck zum Gehirn fortgepflanzt und die zu- 
gehörige Bewegung durch Bückwirkung der Nerven auf die Mus- 



1 Ueber die greizte Muskel- and Nenrenfaser I. 163 ff. 

2 Ezercit. anal. p. 28. Physiol. Arch. III. 200. 

S Vergl. L. r. Baciso. Ueber mich selbst und meine Leidensge- 
fährten, die Blinden» Leipx. 1807. 8. S. 77. Zetob's Belisar. Bei-]. 
1022. 8. S. 17 n. 122. 

Ffff 2 



Digitized 



by Google 



1188 Gefühl. 

kein hervorgebracht wird, ohne da& wir uns jederzeit eines 
eigentlichen Entschlusses, einer Willensthätigkeit, bewufst sind. 

Wird der Ausdruck: Gefühl in der hier angegebenen Be- 
deutung genommen, so bezeichnet er zugleich diejenige Tätig- 
keit, welche allen Sinnen auf eine, jedoch eigentümlich modi- 
ficirte Weise zukommt. 

In engerer Bedeutung versteht man unter Gefühl, oder dem 
Sinne des GeßihU, das Tasten, den Tastsinn, Tactus; le 
toucher, the touch. Der hauptsächlichste, wo nicht eigent- 
liche Sitz dieses Sinnes , als solches , sind die Spitzen der Fin- 
ger , welche nach vorn und innen mit einer nervenreichen Sub- 
stanz, versehen sind, indem die Haut regelmässig gereihete Wärz- 
chen enthält, mit einer dünnen Oberhaut überzogen, ohne dafs 
jedoch die Natur für diesen Sinn eigentümliche und abgeson- 
derte, für sich bestehende Nerven bestimmt hat, wie für die 
übrigen Sinne. Durch den eigentümlichen Bau der Finger, 
den Schutz der Nägel und den Gegenhalt , welchen diese den 
Papillen der Fingerspitzen beim Tasten gewähren , durch die 
Form der Hand und die gegenseitige Lage beider Hände gegen- 
einander, so wie endlich durch die Beweglichkeit beider Arme 
wird der Gebrauch dieses Sinnes sehr unterstützt * , und kann 
deswegen durch die Zehen, auch wenn diese möglichst geschont 
sind, ihrer zahlreichen Neivenspitzen ungeachtet, nie ersetzt 
werden. 

Der eigentliche Tastsinn gehört dem Menschen ausschliess- 
lich zu, so viel auch bei manchen Thieren durch Fühlhörner, 
Baarthaare u. dgl. für die Unterstützung des Gefühls gesorgt ist» 
Durch diesen Sinn erhalten wir Vorstellungen von den Körpern 
aufser uns, von ihrem Volumen, ihrer Gestalt, der Ruhe und 
Bewegung, der Härte oder Weichheit, der Festigkeit oder 
Flüssigkeit, der Wärme, Kälte, Trockenheit u. s.w. Wird die zur 
Bedeckung dienende Haut durch öfteren Druck bei grober Arbeit 
rauh und hornartig, so verlieren die Fingerspitzen ihre Feinheit 
des Gefühls, werden dagegen empfindlicher durch Verfeinerung 
dieser Haut und durch Uebung. Indem Blinde des Tastsinnes 



1 Li Cat Traitd des sens Par. 1767.8. p.SOS. Vmc* Phal Di««, de 
tacto. Yienir. 1778. 8. J. Fr. 8ci»ö'tm : das menschliche Gefühl oder 
Organ des Getastet. Leipt. 1814. fol. 
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vorzüglich bedürfen , so erlangen diese in einzelnen Fallen eine 
ungewöhnliche Fertigkeit, Form und Rauhheit verschiedener 
Körper, sehr selten auch ihre Farben zu unterscheiden, Bei- 
spiele von Blinden, welche mit den Händen allerlei zusam- 
mengesetzte Arbeiten verrichten, sind nicht eben selten. So 
lebte in den achtziger Jahren des Vfigen Jahrhunderts in Ha- 
meln an der Weser Lakemanit, IRin eines Bäckers, dessen 
eines Auge in den Pocken ausschwor, das andere mit einer dicken 
Hant überzogen wurde. Er spielte auf jeder Orgel, nach kurzer 
Orientirung, zum Choral, reparirte kleine Fehler dieser Instru- 
mente , und verfertigte zuletzt selbst eine kleine mit wenigen 
Registern , welche durch Loose ausgespielt , dem Besitzer zu 
allgemeiner Freude wieder zufiel , und dann von ihm in eine 
kleine Kirche der Umgegend verkauft wurde. Ein ähnliches 
Beispiel liefert Sauvderson, weloher im zweiten Lebensjahre 
blind wurde, sich aber dennoch eigene Zeichen für den Tast- 
sinn zusammensetzte, und hiermit rechnete, worin er es zu 
einer solchen Fertigkeit brachte , daß er Professor der Mathema- 
tik zu Cambridge wurde , und eine Algebra schrieb *. 

Seltener oder gar nicht vorhanden sind dagegen Beispiele 
von solchen , welche auch die Farben der verschiedenen Körper 
zu unterscheiden vermochten. Das älteste bekannte Beispiel die- 
ser Art ist der Organist Vekmaassen, welcher nach R. Boyle 2 
diese Fähigkeit gehabt haben soll; auch erzählt Bacz&o 3 von 
sich selbst , dafs er die Oberflächen von einigen gleichgeschnit- 
tenen Tnchprohen von gleicher Güte und verschiedener Farbe 
unterscheiden konnte. Schwarz war ihm am sprödesten, dann, 
dunkelblau, zuletzt dunkelbraun und dunkelgrün, welche er 
nicht mehr unterscheiden konnte, so wenig als überhaupt seidene 
und baumwollene Zeuge. Auch Zeuve * stellte mit 13 blinden 
Zöglingen Versuche an, indem diesen abwechselnd verschieden- 
farbige Sticke Tuch zu unterscheiden hingegeben wurden. Un- 
ter 630 Versuchen trafen 386 zu, 244 aber nichts Wenn daher 
Grimadli* von einem Blinden erzählt, dafs er die verschie- 



1 Clemm's mathem.LebrbucliSte Aufl. Stnttg^ 1777. 1. 144. $.367«. 

2 Phil. Works II. 11. Pbculi» ohserrat. physico-med. p. 406. 
S a. a. O. S. 145. 

4 a. a. O. S. 20. 

5 Fract, phy». math. de lom. et coL Hb. I. prop. 43. 



Digitized 



by Google 



1^90 Gegenfüfsler. 

denen Farben eines bunten, jedoch allenthalben gleichmäßig ge- 
webten seidenen Zeuges durch das Gefühl habe unterscheiden 
können, so grenzt dieses schon an das Unglaubliche, völlig 
abentheuerlrch aber ist die Erzählung Sloav&'s in der Encyclo- 
paedia britannka von einer blinden Dame , welche nicht blofs 
alle Farben unterscheiden ^sondern auch die feinsten Arbeiten 
mit der Nadel verfertigen sonnte *. Endlich ist die Nachricht 
vom Herzog Ludwig Engelbert von Aremberg , welcher die 
feinsten Farbenunterschiede bei Tüchern durch den Tastsinn er- 
kannt haben soll 2 , zu wenig historisch begründet , als dafs sich 
ein Schlafs hierauf bauen liefse. 

Das Unterscheiden der Farben bis zu einer gewissen Grenze 
kann unmöglich schwer seyn , weil die Farbestoffe (Pigmente) 
in den Zeugen, nicht aber die eigentlichen Farben unterschieden 
werden« So erklärt sich die Sprödigkeit der schwarzen Tücher 
sehr natürlich aus dem zum Färben derselben genommenen Eisen. 
Hätte das in den Nerven hypothetisch angenommene Fluidem 
im Wesen Aehnlichkeit mit dem elektrischen, so könnte man mit 
schwacher Wahrscheinlichkeit die Unterscheidung der Farben 
auf den Unterschied der positiven und negativen Elektricität zu- 
rückfuhren , allein diese Hypothese ist keineswegs durch genü- 
gende Grunde unterstützt K M* 

Ge g enftifsler. 

Antipoden; Antipodea , Antichthones ; Antipo- 
des; Antlpodes. 

Da die Erde frei im Räume schwebt, und die Bewohnet 
der einen Seite offenbar ihre Füfse gerade der Richtung entgegen 
wenden , die an der andern Seite statt findet, so sind die an den 
entgegengesetzten Enden desselben Durchmessers Wohnenden 



1 Vergl. Qiticht. 

2 Allg. Anz. d. Deutsch. 1828. Jan. 8. 24. 

S Grundrifs der. Physiologie von K. A. Rudolph!. * VeL Beri- 
1821. 23. I(. 1—86. Biologie oder Philosophie der lebenden Natir ßr 
Naturforscher nnd Aerzte von G. R. Trkviiubus VI. 202. Gott. *8& 
Dieser dehnt den Begriff des Tastsinnes weiter aus, setzt ihn daher sock 
in die Lippen der Menschen , die Schnauze einiger Thiere, die toD&t 
die Fühlhörner der Jnsecten n. s. w. ■ 



Digitized 



by Google 



Gegenschattige. 1191 

Gegenfufsler. Das Zenith derer, die am einen Ende Wohnen, 
stimmt mit dem Nadir derer , welche am andern Ende desselben 
Durchmessers wohnen , überein. ' 

Da die Richtung der Schwere überall gegen die Erde zu 
geht, so befinden sich die Bewohner der einen und der andern 
Gegend in ganz gleichen Beziehungen gegen die Wirkungen der 
Schwere 9 und es ist hier wohl nicht nöthig , bei dem Einwurfe x 
zu verweilen , dafe ja dann die einen den Kopf unten hätten, 
indem der Kopf der andern oben ist. Die Richtung von oben 
nach unten ist nämlich in jedem Puncto der Erd - Oberfläche die 
gegen die Erde zu gehende Richtung. 

Für einen Ort, dessen Breite nördlich ist, wohnen die An- 
tipoden in eben so grober südlicher Breite , und in einer um 
genau 180 Gr. verschiedener Lange. Jener Ort hat daher Früh- 
lings -Anfang, wenn dieser Herbstes - Anfang hat} jener Ort 
hat Mitternacht, wenn dieser Mittag hat. 

Die Neu - Seeländer sind die Antipoden der westlichsten 
Gegenden von Europa , und der dem mittlem Deutschlande ge- 
rade gegenüberliegenden Punct der Erde ist auf dem Meere zwi- 
schen Neu -Seeland und Süd -America. 

Schon die Alten machten die richtige Bemerkung , dafs es, 
wofern die Erde frei im Räume schwebe, Gegeniu/sler, qui ad- 
versis, restigiis stent contra nostra vestigia, geben könne U 
Dagegen haben einige Kirchenväter und andere Theologen sich 
sehr eifernd gegen diese Lehre erklärt 2 , was aber für uns von 
geringem Interesse ist, da wir das Glück geniefsen, das was 
wahr ist, glauben und sagen zu dürfen. 2?« 

Gegen sch atti g e* 

jintiscii; Antisciens ou Ant^sciens ; Antiscians. 

So heifsen die Bewohner derjenigen Gegenden, deren Schatten 
im Mittage auf entgegengesetzte Seiten fallen. Diejenigen, welche 
nördlich vom Aequator wohnen, sehen am Tage der Nachtgleiche 
aümmtlich ihre Schatten nach Norden zu fallen; während die 



1 Cic. Quest. acad. IT. 89. Plihius hist. nat. II. 65; Plütarchu» de 
facie Lonae» 

2 Lactaht. Instit. Divin. IU. 24; Augustinus da ci?it. Dei.XVI. 9. 
Avevtibi Annal. Bojor. L. III. 
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Bewohnet der südlichen Halbkugel alle alsdann, jeder zur Zeh 
seines Mittags, den Schatten gegen Süden werfen. Zu andern 
Zeiten des Jahres findet dieser Gegensatz statt zwischen den Ge- 
genden , welche nördlich und welche südlich von dem Parallel- 
kreise liegen , wo die Sonne gerade durch das Zenith geht. Für 
die Bewohner der gemäTsigten Zonen gilt es allgemein , dafs die 
Bewohner der nördlichen den Schatten Mittags nördlich, dieBe- 
, wohner der südlichen den Schatten Mittags sudlich sehen , und 
dafs sie also in Beziehung auf einander gegenschattige sind. B. 
Gegenschein S. Aspecton. 

Gegenwirkung. 

Reactioy Reaction; Reaetion; ist nach dem über- 
einstimmenden Sprachgehrauche aller Sprachen dasjenige, was 
der Wirkung entgegengesetzt ist, oder eine, einer gegebenen 
Wirkung entgegenstrebende Wirkung. Dieser Begriff ist so ein- 
fach , dafs er keiner Definition bedarf oder diese kaum möglich 
istj ohne dafs man gezwungen wird, sich des zu definirenden 
Ausdruckes in der Definition wieder zu bedienen , wenn dieses 
gleich nicht schulgerecht seyn mag. Es würde somit die blolse 
Bedeutung des Ausdruckes: Gegenwirkung, eben so wenig als 
die des ähnlichen : Gegengewicht , eine nähere Betrachtung in' 
physikalischen Werken bedürfen, weil beide allgemein genügend 
bekannt sind , wenn nicht das Verhältnifs der Wirkung zur Ge- 
genwirkung im Allgemeinen vielfach von den Physikern untersucht 
wäre. Schon die Scholastikerstellen nämlich den Satz auf 1 , Wir- 
kung sey nie ohne Gegenwirkung, die späteren Untersuchungen 
•beziehen sich aber sämtlich auf ein durch N&wtoit hierüber auf- 
gestelltes, nicht allezeit richtig verstandenes, ebendaher auch 
Verschieden ausgelegtes und mannigfaltig sowohl vertheidigtes 
als auch bestrittenes Axiom. 

So wie Newton sein bekanntes Axiom : Reactio aequalU 

actioni, die Gegenwirkung ist der Wirkung gleich, aufstellt, 

, welches auch umgekehrt und überhaupt allgemein rücksichtlich 

der Gleichheit von Wirkung und Gegenwirkung gültig ist, kann 

nicht wohl ein Mifsverständnits oder ein Streit darüber stattfin- 



1 Gehler im alt. Wort. IL 442. 
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den. Es ist nämlich dieses Axiom in der Reihenfolge der Be~ 

wegungsgesetze bei Newtoi das dritte * und Iezte. Das erste 
ist das bekannte der Trägheit, das zweite setzt die Veränderung 
(überhaupt Gröfse) der Bewegung der bewegenden Kraft propor- 
tional, und das dritte ist das angegebene 2 . Hiernach wird im 
Allgemeinen^ hlofs von den abstracten. Bewegungsgesetzen gehan- 
delt , un abgesehen von der Beschaffenheit der bewegten Körper, 
der bewegenden Kräfte und der Richtung der Bewegung. Es 
versteht sich dann von selbst und kann ohne Beweis als Axiom 
aufgestellt werden , dafs keine Action , d. h. keine Thatigkei* 
stattfinden kann ohne einen Gegenstand, auf welchen dieselbe 
gerichtet ist , keine Wirkung ohne Object , auf welches dieselbe 
sich bezieht, keine Kraft ohne eine zu bewegende Last, also 
auch keine Wirkung ohne Gegenwirkung ; wobei sich von selbst 
versteht , dafs nur von Körperkräften , nicht aber von geistigen 
die Rede ist , insofern leztere überall nicht in die Mechanik ge- 
hören , desgleichen dafs eine für den Augenblick nicht wirksame 
Kraft , welche wohl als existirend gedacht werden kann , zur 
Zeit aber als ruhend angenommen wird (z. B. die des nicht ent- 
zündeten Schiefspulvers) , nicht als Kraft gilt. Newton sagt 
dann ferner ganz richtig , dafs zwei Körper, welche aufeinan- 
der einwirken , sey dieses durch Stofs , Druck, Anziehung, Ab- 
stossung u. s. w. gegenseitig eine Action ,auf einander ausüben, 
welche vermöge der hierbei nothwendig stattfindenden Relativität 
beide eben so gut eine Wirkung (actio} als eine Gegenwirkung 
CreactioJ auf einanderausüben, und dafs (wie bei entgegengesetzten 
Gröfsen) zuvor bestimmt werden müsse, welcher von beiden eine 
Wirkung ausübe, um zu wissen, dafs alsdann dem andern die Ge- 
genwirkung zukomme. Endlich aber müssen beide einander entge- 
gengesetzt seyn, weil siej^Ht gemeinschaftlich seyn und einen drit- 
ten Körper vorauss^etzer^wnrden, gegen welchen sie sich äufsern 
müfsten , wenn sie anders als wirksam gedacht werden sollten. 
jSo aufgefafst kann gegen das Axiom als rein naturphiloso- 



1 Phil. Nat. Princ. math. Leges motus , Lex III. T. I. p* 15. ed. 
Tessanek. In dieser Reihenfolge findet ei sich auch bei Mac-Laüeih. y 
Phil. Nentoo, p. 149. 

2 Actio ni cootrariam semper et aequalem esse reactionem: sire 
corporom daorum actionem in ie mutuo semper oa*o aeqaales, et in 
partes contrarias dirigi. 
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phisch nichts eingewandt werden, insofern ans dem Begriffe 
einer Wirkung von selbst folgt, dato sie ein Object haben müsse, 
worauf sie sich bezieht, und dafs der Effect derselben nicht 
schon existiren kann, sondern erst durch sie erzeugt werden 
tnufs, mithin auch Gegenwirkung zu nennen ist, insofern die 
Kraft znr Erzeagung derselben etwas überwinden oder über- 
haupt sich äufsern muls. Nbwtoit fuhrt dieses Gesetz nochmals 
an *, und wird deswegen von Kaestükr 2 und Gehler 3 geta- 
delt, weil er die gegenseitige 'Anziehung der Himmelskörper aus 
jenem Axiom folgere. Ware dieses wirklich der Fall, dann müfste 
man in diesen Tadel mit eingehen, indem jene beide Gelehrte 
vollkommen Recht in der Behauptung haben , dafs eine solche 
Folgerung durchaus unstatthaft sey, weil sonst allgemein genom- 
men die actio in einem gegebenen Körper eine gleiche actio in 
einem zweiten gegebenen Körper voraussetzen würde , da viel- 
mehr durch die gegebene actio des ersteren gegen den lezteren 
die reactio in diesem erst entsteht. Bei einer bewegten Stolsen- 
den Kugel z. B. ist zwar wohl die Fähigkeit zu einer actio, aber 
diese leztere nicht wirklich stattfindend , wie lange die Bewe- 
gung auch dauert , bis die zweite Kugel getroffen wird , und 
hiermit die actio und reactio zugleich eintritt. Newton hat 
Sich indefs oft genug darüber geaukert, dafs er das eigentliche 
Wesen und die Ursache der Anziehung weder angeben noch 
erklären wolle , sondern als durch Erfahrung gegeben betrachte, 
so dafs er in diesem Stücke unmöglich mit sich in Widerspruch 
kommen kann , dagegen aber folgt aus seinem Axiom noth wen- 
dig, dafs wenn die Erde vermöge ihrer Anziehung eine actio 
gegen den Mond, ausübe, dieser wiederum eine dieser gleiche 
reactio ausüben müsse, und so umgejtthrt in Beziehung auf den 
Mond gegen die Erde *• 



ejtthrt 



1 Princ. L. III. prop. 5. eor. 1. T. III. P. I. p. 32. ed. LeSeur et 

Jacqnier. 

2 Höhere Mechanik Ahsch. 8. $. 125. 

3 Wö'rterb. IL 444.* Gehler folgt in «einer Darstellung EJusTVEa**, 
und dieser seinem Lehren Häuser, welcher sehr ausführlich, aber nicht 
durchaus klar dieses Problem behandelt hat. S. Hausen Programmata 
de Reactione. Lips. 1740. o. 1741. 

4 So wie Newtoh den Satz stellt, kann man nicht wohl umhin, 
in den Tadel Kaestbeh's einzustimmen. Es heifst nämlich : Et quura 
attractio omnis per motus legem tertiam mutua sit, Jupiter in satellitcs 
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Der auf^este!&e mechanische Grundsatz, dafs Wirkung und^ 
Gegenwirkung einander gleich und entgegengesetzt lind, ist ganz 
allgemein, "die Wirkung bestehe in einer Anziehung oder Ab- 
Btofsung , einem Drucke , Stofse oder was es sey , die Wirkung 
treffe einen ruhenden oder bewegten, und in lezterem Falle 
einen in .positiver oder negativer Richtung bewegten Körper. 
So haben auch Mussd&EVBnOEK *, s'Gravksabtdb 2 und andere 
den Satz angesehen. Lezterer erläutert ihn durch viele Beispiele, 
nnter andern auch durch die wechselseitige Anziehung zwischen 
einem Magnete und dem angezogenen Eisen, welches Kakst- 
vkr unrichtig findet. Allein s'Gravesaäde behauptet nicht, 
dafs die Anzielrang des Magnetes als ihm wesentlich zugehörend 
aus diesem Gesetze folge, sondern nur, dafs auch der Magnet 
auf das Eisen eine Wirkung ausübe , die sich in dem Mafse der 
Stärke äufsere , welche durch die Gegenwirkung (das Gewicht) 
des Eisens gegeben ist. Vielmehr ist dieses Beispiel in sofern 
instructiv, als man sagen kann, es sey in blofser Beziehung auf 
den Effect gleichgültig , ob die Wirkung (actio) dem Magnete 
oder dem Eisen beigelegt werde. Ruhet z. B. ein Magnet auf 
einem Tische, und nähert man ihm einen eisernen Anker, so 
•wird dieser das Bestreben zeigen, den Magnet aufzuheben, folg- 
lich unleugbar eine actio gegen ihn ausüben. Das Gewicht des 
Magnete» dagegen ist die reactio , und dieses wird um so viel 
vermindert, als die Anziehung durch das Eisen beträgt j so dafs 
also hieraus sehr augenfällig der Satz der Gteicheit von Wirkung 
und Gegenwirkung hervorgeht. Gewöhnlich bedient man sich 
tonst seit Kaestvcil des Beispiels von der feraftanwendung 
eines Pferdes. Beträgt die Kraft des letzteren 1000 ff. , und 
der Widerstand der Last gleichfalls 1000 fe\ so wird auf gleiche 
Weise Ruhe erfolgen , als wenn man zwei Pferde von gleichen 
Kräften in entgegengesezter Richtung antriebe; betrüge aber 
die zu überwindende Last nur 800 ff« > so würde dts Pferd auch 



amor omnet . . . . terraqne In lonam . • • gratitabit. Ans dem Gesetse 
und dieser Anwendung würde aber folgen , dafs z. B, die Anaiehuag der 
Erde gegen den Mond der Ansiehung des Mondes gegen die Erde gleich 
wäre , wiia doch Newtow unmöglich behaupten konnte. Mir scheint es 
daher, als habe er in dieser Stelle ans dem Gedächtnisse das Gesets 
Angeführt, and etwas andere* darin geaoeht, als, was wirklich darin liegt. 

1 Introd. {. 270. 

2 Phjsiees Elements math. I. 95. fi 86*1. £ 
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keine gröbere Kraftanstrengung anwenden ktfnnerf, ab dieser 
Widerstand erfordert, und die Richtigkeit des Gesetzes bewährt 
sich hierbei abermals. Sehr häufig entsteht die Gegenwirkung 
aus der Trägheit der Körper, z. B. beim Stofse gegen ruhende 
Massen. Obgleich dieses an sich ganz gleichgültig ist , indem 
das aufgestellte allgemeine Gesetz den Zustand der Ruhe , der 
Bewegung und selbst der Richtung der letzteren nicht als we- 
sentlich bedingend berüchsichtjgt, so bat es doch einige Gelehrte, 
namentlich Hamberger * zu unrichtigen Ansichten verleitet« 
indem sie naohweisen wollten, dafs die Gegenwirkung nur durch 
eine Kraft, etwas wirklich entgegenziehendes oder stofsendes, 
erzeugt werden könne, und die Allgemeinheit des Gesetzes 
durch einige aus der Trägheit der Körper folgende Erscheinun- 
gen zu widerlegen suchten. Allein sie überlegten dabei nicht, 
dafs z. B. eine bewegte Kugel den Stoft gegen eine ruhende gleich« 
falls nicht durch eine eigentümliche, ihr inwohnende Kraft, 
sondern nur deswegen ausübt, weil sie in ihrer einmal erhaltenen 
Bewegung beharret, so dafs also ihre Wirkung (actio) selbst 
eine Folge der Trägheit ist, eben wie der Widerstand oder die 
Gegenwirkung (reactio) der gestofsenen Kugel *. 

Sehr abweichend von dieser eben erwähnten Mißdeutung 
eines an sich sehr einfachen mechanischen Gesetzes ist diejenige, 
deren sich F. A. C. Grebt zu Schulden kommen läfst. Dieser 
übrigens , scharfsinnige Gelehrte lebte in einer Zeit, als man die 
Wissenschaft ausnehmend zu fördern wähnte , wenn man alle 
Erscheinungen auf Kräfte zurückzufuhren sich bemühete, wobei 
die meisten jedoch vergaben , dafs die qualitates occuÜa* 
der Scholastiker gleichfalls nichts anders als solche Kräfte sind; 
So wie aber Toäricelli diese Ansicht verdrängte, und das 
' Gesetz vom Gewichte und Drucke der Luft mis grobem Nut- 
zen in die Wissenschaft einführte, ohne sich darum zu küm- 
mern , wohdr die Luft Gewicht und Druck habe , eben so stellte 
auch Newton in seiner allgemeinen Bewegungslehre das Axiom 
auf ? dafe Wirkung und Gegenwirkung einander gleich und ent- 
gegengesetzt seyen , ohne zugleich die Frage zu erörtern , was 
Wirkung an sich sey, und wodurch die erstere herbeigeführt 



1 Elementa phys. matfrem. Jena 1735* 8. f» S6. 
% Vergl. Youwg £eqt. I. 55. , . 
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werde* Ghks 1 dagegen wollte jede Erscheinung auf Kräfte zu- 
rückführen, und machte aus jenem Axiome ein anderes, näm- 
lich daCs Wirkung und Gegenwirkung vielmehr Kraft und Gegen- 
kraft, beide aber einander gleich seyen; ein Satz, welcher bei 
dem jetzigen Stand puncto der Wissenschaft und in Gemafsheit 
der oben gegebenen Erklärung des Newton'schen Gesetzes keiner 
weiteren Erörterung bedarf* ' X F. Fäiis *, welcher. das oben 
erwähnte Miüsrerständnils des hier untersuchten Gesetzes bei 
Kaestjtkk und Gehler sehr gründlich aufhellet tunjl widerlegt, 
will Wirkung und Gegenwirkung dynamisch nennen , wenn sie 
durch Grundkräfte erzeugt werden , mechanisch dagegen , wenn 
sie erst durch andere vermittelnde Körper bewirkt werden. Mir 
scheint dieser Unterschied aber weder nttthig nooh überhaupt in 
der Sache gegründet, da das Axiom allgemein in der Bewegungs- 
lehre gültig ist , ohne Rücksicht auf die Kraft , welche eine Be- 
wegung hervorbringt, als welche dabei vielmehr gar nicht in* 
Betrachtung kommt. Wäre jener Unterschied anzunehmen , so* 
müßte die Wirkung und Gegenwirkung zwischen einer durch 
die Schwere, als eine Grundkraft bewegten, und einer anderen, 
durch sie gestofsene Kugel eine dynamische seyn, würde erstem 
dagegen durch eine ballistische Maschine in gleiche Geschwin-» 
digkeit versetzt, so wäre Wirkung und Gegenwirkung beim 
Stofse eine mechanische. Man ersieht hieraus, dafs diese Unter- 
scheidung blofs willkürlich und durch das Wesen der Sache 
keineswegs begründet ist. Jlf. 

Gegenwohne r. 

Antoeci\ Ant^ciens; Antecians; sind die Bewoh- 
ner solcher Orte auf der Erde, die unter gleicher Länge, aber 
unter entgegengesetzter gleicher Breite wohnen. So liegt zum 
Beispiel das Vorgebirge der guten Hoffnung mit den südlichsten 
Gegenden von Italien unter einem Meridiane , und die Gegen- 
wohner des Vorgebirges der guten Hoffnung müisten südlich von 
Italien in einem Puncte , wo das Mittelländische Meer ist, woh- 
nen. Die Gegenwohner haben zu gleicher Zeit Mittag, aber 
ihre Jahreszeiten sind die entgegengesetzten; wenn der eine 



1 OrondriXs der Naturlehr«. Haue 1797. 3« 69. 
% Lehrbuch der Naturlehr©. Jena 1826. S. 82. 
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Ort die Sonne im Mittage ain höchsten sieht 9 so steht sie den 
Gegenwohnern dieses Ortes am. tiefsten. B. 

Gehör. 

Das Hören; Auditus\ Ouie; Hearings bezeichnet 
den Sinn, dnrch welchen Schall * Ton, Klang n. s. w. -wahr- 
genommen werden. Aus den Untersuchungen über die Entste- 
hung und Fortpflanzung des Schalles 1 ergiebt sich , dafs zur 
Afficirung dieses Sinnes keine eigenthümliche und eigends ver- 
breitete , den Organen desselben zngefiihrte Substanzen erfor- 
derlich sind, wie heim Sinne des Geschmacks und Geruchs, 
noch dais es hierzu eines individuellen Wesens, wie beim Auge 
des Lichtes bedarf, sondern dafs gewiss* Schwingungen aller 
Körper Empfindungen in demselben hervorbringen, wenn sie 
durch wägbare Medien fortgepflanzt werden , wonach^sich also 
dieser Sinn zunächst an den des QtfiikU anschliefst. - 

Das eigentliche Sinneitrerkzeug für das Gehör ist das Ohr, 
welches bei den verschiedenen Thierclassen mehr oder minder voll- 
kommen ausgebildet gefunden wird 2 . Für die Physik genügt es, 
den Bau dieses Organs beim Menschen zu kennen, bei welchem es 
im Allgemeinen am vollkommensten ist 3 . Zu demselben gehört 



1 Vrgl. Schall. 

2 Man findet dieses in Tbeyibjlntjs Biologie VI. 342. ff. 

3 Zeichnung und Beschreibung sind entlehnt aus dem classischen 
Werke 8. T. Sömmmihg Abbildungen des menschlichen Hörorgans. 
Fraokf. ». M. 1806. Fol. Sonst können noch verglichen werden: J. 
G. du Viähet Traite* de l*orgune de houie cet. Par. 1683. 8. Besser 
in Oeuvres auatomiques publ. par v Bertin. Par. 1761. 4. T. 1. A. 
8ca«pa. Disquisitiones anatomicae de auditn et elfactu. Ticiai 1789. 
fol. A. d. Lat. üb. Nürnb. 1800. 4. Wiidbbrg Versuch einer anal. 
physiol. pathol. Abhandlung über die Gehörwerkzeuge des Menschen. 
Jena 1795. 8. The Anatomy of the human ear , illustrated by a seriea 
of Bugravings , of the natural size ;* with a Treatise on the diseases 
of that organ, the caoses of dearnes , and their proper Treatment, 
By J. C. 8i.ü»dk»s. Lond. 1806. fol., Dr. J. £. Teampbl. Wie erhalt 
man sein Gehör gut , und was fangt man, damit an , wenn es fehler- 
haft geworden ist? 2te Aufl. vermehrt «. mit Anm. von Merks. Hann. 
1822. 8. J. F. Mickel Handbuch d. menschl. Anatomie Halle 182a 
IV. 7 ff. J. van der Hobvbk disput. -de organo andhus in homine. 
Traf, ad Rhen. 1822. 8. A new map of the Ear, exhibiting its exter- 
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das äufeere Ohr 4i d?*$53 Form bei £en verschiedenen Thie-Fig. 
ren verschieden! im Allgemeinen aber zum Auffangen der 199- 
Schallwellen zweckmäfsig eingerichtet ist« Die Versuche nut 
dem Hörrohre beweisen übrigens, dafs zur Verstärkung des 
Schalles die Weite der die Schallwellen auffangenden Oeffnung 
wenig oder eigentlicher gar nichts beiträgt, weit mehr dagegen 
das Vorhandenseyn von Krümmungen und Wölbungen , womit 
auch das äulsere Ohr zweckmäfsig versehen ist , . obgleich man 
bis jetzt die eigentümliche Bestimmung einer jeden einzelnen 
derselben noch nicht speciell angegeben hat. Schon Boeah ave 1 
Ueb , um hierüber; GewiCsheit zu erhalten, das Ohr eines scharf- 
hörenden Mannes in Wachs abdrücken , mafs hiernach die Re- 
flectionswinkel der einfallenden Schallstrahlen , und will hier- 
durch gefunden haben , dafs alle in das äußere Ohr gelangende 
v durch Reflection in den Gehörgang zurückgeworfen würden* 
Wenn man aber berücksichtigt, dafs das Ohr zwar am stärksten 
durch die perpendiculär auf seine Fläche fallenden Strahlen af- 
ficirt wird , unbedeutend schwächer aber auch durch die , in je- 
der Richtung dasselbe treffenden, so ist nicht wohl eine Krüm- 
mung denkbar, welche T>ei allen möglichen Richtungen des Ein- 
falles die reflectirten Strahlen sämmtlich in einen Punct zu ver- 
einigen vermöchte. Aufserdem aber sind die gewundenen, den 
Schall sehr verstärkenden Hörrohre keineswegs von der Art, dafs 
eine solche regelmäfsige Reflection von allen ihren Theilen statt 
finden könnte. Ehe genauere, vielen Schwierigkeiten unter- 
worfene, Versuche hierüber nähere Auskunft geben, könnte 
man die Hypothese aufstellen , dafs vielleicht die sehr unglei- 
chen und verschiedenartig gekrümmten Höhlungen durch ihre ' 
ungleiche Lage und Richtung einzeln und wechselnd die von 
allen Seiten kommenden Schalbtrahlen auffangen und zum Ge- 
hörorgane fuhren. Im Allgemeinen aber mufs , aufser der oben 
angegebenen Verstärkung des Schalles durch jede Art von Höh- 
Inng und Wölbung , wohl berücksichtigt werden , dafs in sel- 
tenen Ausnahmen das äulsere Ohr ohne merkbare Verminderung 



b«1, intermediate and internal Strncture cet. by J. H. CimTia. Esqp. 
LoacL 182& A Treatiso on the Physiologie and diseases of the Ear« 
cet. by h H Cj»TU> Imd. 1827. 

1 Praelect, acad. in propr, institationee rei medicae. VI Tom; 
L. B. 1758. 8. UL 184. 
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der Fähigkeit zu hören ganz fehlt * , und dieses daher auf keine 
Weise als ein , das Hören überhaupt' nothwendig bedingender 
Theil des Gehörorgans Betrachtet werden kann« 

Bei den meisten Thieren ist das hervorstehende äufsere 
Ohr beweglich und wird verschieden gerichtet, um den Ort des 
Schalles dadurch zu erforschen , dagegen besitzen nur in selte- 
nen Ausnahmen Menschen das Vermögen , ihr aufseres Ohr un- 
vollkommen zu bewegen *, und es soll dieses nach Perraiti.t 3 
nicht durch die Ohrmuskeln, sondern durch den Hautmuskel des 
Kopfes geschehen. 

Vom äufsern Ohre gelangt der Schall durch den Gehörgang 
(meatus auditorius j conduit auditif) b zum Tympanum. 
Käme es beim Schalle auf die Gröfse der Fläche an, welche 
die Schallstrahlen auffängt, so müfste der Schall durch das äu- 
fsere Ohr 50 mal verstärkt werden, wie auch Karsten 4 andeu- 
tet , weil der Queerschnitt des Gehörganges so vielmal kleiner 
ist, als das äufsere Ohr. Allein hiergegen entscheiden nicht 
blofs die schon erwähnten Erfahrungen mit Hörrohren, sondern 
auch diejenigen , welche nach dem Verluste des äußeren Ohres 
oder beim Bedecken desselben gemacht siqd. Nach Savart *, 
welcher in den neuesten Zeiten die Lehre von der Erzeugung 
und Fortpflanzung des Schalles durch eine Menge schätzbarer 
Untersuchungen bereichert hat, dient das äufsere Ohr zum Auf- 
fangen der Schallwellen, durch welche es dann zugleich in 
Schwingungen versetzt wird , und somit die verstärkten Wel- 
len zur membrana tympani leitet» Dafs alle Körper, auch 
sogar die am wenigsten elastischen , durch , die sie treffenden 
Schallwellen gleichfalls in analoge Schwingungen versetzt 
werden , ist durch Savart genügend erwiesen , und so läfst 
sich denn eine Anwendung dieses allgemeinen Satzes auf das 
äufsere Ohr nicht wohl in Abrede stellen; eben so ausge- 
macht ist es aber auch durch die oben angegebenen Erfahrungen, 



1 Stark'a Neues Archiv. II. 623. 

t Halle* Elefti. Phys. V. C. XV. p # 190. Coopbr in Phil. Tränt. 
1800. p. 156. * 

3 Oeuvres de Phys. et de Mechan. p, 288. 

4 Anleitung zur gemeinnützlichen Kenntniüs der Natur. Halle 1788. 
S Abech. VII. J. 94 — 100. 

5 Ann. de Chem, et Phys. XXVI. 83. 
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dafc eine bedeutende Verstärkung des Schaues dem äufseren 
Ohre nicht füglich beigelegt werden darf. Die Querschnitte des 
Gehörganges sind elliptisch, die Fläche seiner Oeffnung beträgt 
im Mittel bei ausgewachsenen Menschen 5 T t Quad. Lin. , die 
ganze Länge 9 L- die Höhe 4L., die Breite 3 L. Die Bestim- 
mungen der Weite hat hauptsächlich Comp aretti * mitgetheilt, 
Ccviek 2 dagegen die der Länge und der Krümmungen. Der 
Gehörgang steigt nämlich zuerst aufwärts , dann wieder herab, 
dann wieder hinauf; sein Umfang ist anfangs knorpelig , mit 
nicht bei allen Individuen ganz gleicher Weite und Form, jedoch 
so , dafs man bei den meisten vermittelst hineinfallenden inten- 
siven Lichtes das Paukenfell sehen kann 3 , und mifst nach 
£. Home 4 im kleinsten Durchmesser T ^stel, im gröfsten ,Vstel 
engl. Zoll. Weiterhin liegt der Gehörgang in den Schläfekno- 
chen, ist mit einer feinen Haut überkleidet, weichein der Nahe 
des Trommelfelles eine dicke, klebrige, sehr brennbare, aus ei- 
nem fetten Oele, einer eiweifsartigen eigentümlichen Substanz,* 
etwas Natron und phosphorsaurem Kalke bestehende Feuchtig- 
keit 5 , das sogenannte Ohrenschmalz ausschwitzt , und am in- 
nera Ende durch eine ausgespannte Haut geschlossen wird. 
Diese Haut, das Paukenfell, Trommelfell (membranatym- 
panij membrane du tambour), eine gleichsam in einem 
Ringe ausgespannte elastische , nach innen etwas gewölbte Haut, 
schneidet den Gehörgang schief, macht oben mit demselben ei- 
nen stumpfen , unten einen spitzen Winkel, und besteht aus ei- 
ner eigenen mittleren, vom knöchernen Gehörgange entsprin- 
genden Haut, welche auswendig mit der verlängerten Haut des 
äufseren Ohrganges, inwendig mit der zarteren und genauer be- 
festigten des innern Gehörganges überzogen ist. Die mittlere 
eigenthümliche Haut des Paukenfelles enthält mehrere vom Um- 
fange nach dem Mittelpuncte strahlende Fasern, welche vorzüg- 
lich an der inneren Seite sichtbar und wahrscheinlich muskel- 



1 De aore int. compar. Patavii 1789. p. 142 u # 43. Treviranus 
Biol. YL 363. 

2 Le^ons d'Apat. comp. II. 513. 

8 Astlby Cooper in Phil. Trans. 1801. II. 436. 

4 Phil. Trans. 1800. 1. 4. 

5 Foubcroy Syst. de connoiss. chim. IX. 372. Horkel's Archiv. 
IL 277. Vauquelih Encyolop. m&h. de Chem. T^III. 

IV. ßd. Gggg 
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artig sind , nnd verschiedene Feine Blutgefässe *. j Nur in selte- 
nen Fällen ist dasselbe mit einem Löchelchen versehen 2 . Ei- 
nige ältere und sogar auch neuere Anatomen 3 nehmen eine Oeff- 
nung im Trommelfelle als normal an, allein mit Unrecht 4 . Dafa 
dasselbe aber ifr einigen seltenen Fällen eine Oeftnung habe , ist 
wohl unleugbar, indefs soll sie nach Rüdolphi * nur durch Zer- 
störung in Krankheiten entstehen. 

Die Pauke, Trommel, Paukenhöhle (cavitas tympani, 
caisse du tambour), durch das Paukenfell vom anfsern Ge- 
hörgange geschieden, ist von einer unregelmäßigen elliptischen, 
im Mittel 4 Lin. weiten Gestalt , und mit einer zarten Schleim- 
haut bekleidet« In derselben befinden sich die Gehörknöchelchen 
die kleinsten im menschlichen Körper, der Hammer (malle US] 
marteau) ß, der Ambos (incus ; enclume) er, mit welchem 
ein kleines linsenförmiges Knöchelchen (ps orbiculare\ da- 
seiet orbiculaire ou lenticulaire) i schon in der frühesten 
Lebensperiede verwachsen ist , und der Steigbügel oder Steg- 
reif (stapes j ötrier) /. Hammer und Ambos sind an ihren 
oberen Enden miteinander, und der Hammer ist mit dem Trom- 
melfelle verbunden. ' 

Im Einzelnen unterscheidet man am Hammer den Kopf oder 
den obersten länglieh rundlichen Theil , den kurzen , von allen 
Seiten zusammengezogenen Hals, den Grift oder die Handhabe 
fi , eine zwischen den Blättern des Paukenfelles liegende , unten 
in ein Knöpfchen endigende Zacke, und die beiden Fortsätze, 
den äufsern oder kurzen, stumpfen und den vorderen langen 
Stachelfortsatz y. Der Ambos gleicht etwas einem Backenzähne 
mk zwei Wurzeln. Der mittlere Theil oder Körper desselben 
ist ungefähr viereckig, plattgedrückt, und vorn mit einer ver- 
tieften Gelenkfläche versehen, wodurch der Ambos mit der pelenk- 



1 Mbc&bi a. a. O. p. 18. E. Homb in Phil« Trans. 1801. L 7. 

2 Halle* El. Phys. V. 202. Ej. Coli. Diw. IV. 808. 

S A. Q. Rivm de aaditos vitiis Lips. 1717. C. 12. PoatAt PHiit 
de l'Atiat. III. 570. VI. In. 469. VüSt in Medicin. Jahrb. de» Oestreico, 
Staates. Wien 1819. V. 123. 

4 Bo*r. Praes. Walthsr, Di«s. de toembradatyinpaiti.Lip*.1721 

5 Handb. d. Phyt. II. 126. * 
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flach« des Hammers verbunden ist Von seinen beiden Schenkeln 
endigt 4«r obere und kürzere frei, der längere, weiter nach innen 
gelegene, mit einer knopfartigen Anschwellung, und ist durch das 
Linsenbein mit dem Steigbügel, nirgend aber unmittelbar mit dem 
Paukenfelle verbunden. Der Steigbügel hat die Gestalt, welche sein 
Name andeutet, liegt nicht, wie die beiden gröTseren Knochen 
senkrecht, sondern horizontal. Sein oberer Theil besteht aus einem 
zusammengedrückten , länglich rundlichen , zur Aufnahme des 
Linsenbeines etwas vertieften Knöpfchen, welches nur selten 
durch einen eingeschnürten Hals von den beiden Schenkeln ge- 
trennt ist* Letztere sind inwendig mit einer Furche versehen, 
worin eine feine Membrane , eine Fortsetzung der Paukenhaut 
ausgespannt ist. Die Basis des Steigbügels hat ganz die Form 
des ovalen Fensters , womit sie durch die Schleimhaut der Pau- 
kenhöhle beweglich verbunden ist , und kann, als etwas kleiner, 
durch diese Oelfnung-in und aus dem Vorhofe treten. Die in- 
nere , dem Fenster zugewandte Seite ist flach , die äufsere ver- 
tieft und von aufgeworfenen Randern umgeben '. 

So wie diese Knöchelchen sind auch die zu ihnen gehörigen 
Muskeln rnit die kleinsten im Körper. Der Ambos hat keine 
Muskeln, der Hammer dagegen drei, deren Bestimmung die ver- 
schiedene Spannung des Trommelfelles zu aeyn scheint. Der 
Spanner, oder innere Hammermuskel ( Tensor tympaniy 
Muse, mallei internus) entspringt in der Nähe des Keil- 
beines, tritt in die Paukenhöhle, und ist mit seiner Sehne an 
das obere Ende der inneren Fläche des Hammers, dicht unter 
dem langen Fortsatze desselben , angeheftet. Indem er den 
Hammer nach innen zieht, spannt er das Paukenfell, und bringt 
die Reihe der Gehörknöchelchen von aufsen nach innen , wo* 
durch der Steigbügel in das eirunde Fenster gedrängt wird. Der 
gTöfeere Erschlaffer des Trommelfelles , gröfserer äufserer Harn« 
mermuskel, (Jbaxator tympani , Muse, mallei ext ernus 
maiorj ist mit seiner Sehne an den langen Fortsatz des Harn« 
mers geheftet, zieht den Hammer nach vorn und aufsen, und 
erschlafft dadurch das Paukenfell. Der kleinere Erschlaffer des 
Paukenfelles , kleinerer äufserer Hammermuskel (Laxator 



X Mscrbi a. a. 0. 84. ff. 
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tymp. minor. M. mallei externus minor) der kleinste 
von allen, entspringt vom oberen Rande des knöchernen Ge- 
hörganges , und ist an den Griff und den äufsern Fortsatz des 
Hammers geheftet. Indem er diesen nach oben, hinten und 
aufsen zieht, wird das Paukenfell erschlafft. Am Steigbügel 
endlich befindet sich nur ein Muskel, der Steigbügelmuskel 
(M. stapedius) welcher mit seiner Sehne an den hintern The J 
des Umfanges des Steigbügelknöpfchens angeheftet ist- . Er zieht 
den Steigbügel so nach hinten , dafs der hintere Theil seines 
Trittes in das eirunde Fenster gestofsen wird , und zugleich die 
Reihe der Gehörknöchelchen so nach innen , dals das Paukenfefl 
dadurch eine stärkere Spannung erhält Dieser scheint also mit 
dem Paukenfellspanner zusammenzuwirken *. 

Aus dieser inneren Höhle läuft ein beinahe zwe^ Zoll lan- 
ger Canal, die Eustachische Röhre (tuba \Eustachiana; 
troinpe d'Eustache) nach der inneren Höhle des Mundes, und 
endigt hinten im Schlünde. Einige Physiologen nahmen an, dieser 
Canal sey dazu bestimmt, überhaupt den Schall zum Ohre zu lei- 
ten, und dadurch zu verstärken; allein man hört bei verstopften 
Ohren durch den Mund nur dann, wenn der schallende Körper die 
Zähne oder sonstige feste Theile berührt, mithin nicht durch die 
Eustachische Röhre. Eben so einfach lälst sich die durch C. 
Bressa 2 , Sims 8 u. au aufgestellte Hypothese widerlegen, dafc 
sie bestimmt sey, die eigene Stimme wahrzunehmen, indem 
man diese bei verstopften Ohren nur schwach hört. Vielmehr 
ist ihre Bestimmung wohl keine andere , als die für die Func- 
tionen des Ohrs sehr wichtige Erhaltung des Gleichgewichts in 
der Spannung der äuiseren Luft und derjenigen , welche sich in 
der Paukenhöhle befindet 4 , und zugleich können die , in der 
Paukenhöhle abgesonderten Flüssigkeiten hierdurch einen Aas- 
weg finden 5 . Aufser diesem Canale hängt die Paukenhöhle 
durch eine oder mehrere ansehnliche Oeffnungen mit dem In- 



1 Meckbl a. a. O. j>. 27. ff. 

2 fieU'i Archiv. VII. 67. 

3 Mrfm. of the Med. Soc of London. I. Nr. 5. 

4 LajüRIhtii opp. anat, Francof. 1595. 8. lib. II. Vr$l. BiU 
univ. 1820. Mars. 

5 Meckbl Handb. d. menschl. Anat, IV. 41. 
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nein des Zitzenfortsatzes {apophysis mastoidea) zusammen, 
welcher eigentlich nur eine Fortsetzung derselben ist, durch eine 
Menge von Fächern in Zellen abgetheilt wird, die sich gegen 
seinen Umfang beträchtlich vergrößern , und mit der Schleim- 
haut der Paukenhöhle überzogen sind. In der inneren Höhle 
des Ohres befinden sich aufser dem Gehörnerven , welcher dem 
Labyrinthe ausschliesslich angehört, noch verschiedene Nerven, 
welche mit denen zusammenhangen, die sich in den Mund, über 
die Backen, die Stirn und verschiedene Theile des Kopfes 
verbreiten , durch welche ein Hören bei der Berührung dieser 
Stellen mit einem schallenden Körper erklärlich ist. 

Unter die wesentlichsten Theile der Gehörwerkzeuge gehört 
das, was Valsalya * die innerste Höhle nennt, das Labyrinth 
(labyrinthuS) labyrinthe), Man unterscheidet das knö- 
cherne und das häutige Labyrinth. Letzteres in ersterem lie- 
gend, und ihm gleich geformt , jedoch beträchtlich kleiner, be- 
steht aus einer dünnen , weifslichen Haut , deren äufsere Fläche 
durch lockeres Zellgewebe an die innere des knöchernen gehef- 
tet ist, und enthält eine seröse Flüssigkeit, das Wasser des häu- 
tigen Labyrinths {aqua labyrinthi membranacei). ßoviel 
sich bei der Kleinheit einer Zeichnung in natürlicher Grösse er- 
kennen läfst bezeichnet,' a das Spiralblatt der Schnecke, oder ei-p- 
gen dich die der Paukentreppe zugewendete Fläche derselben ; 200. 
ß den im Vorhofe liegenden gemeinsamen Schlauch , und die 
halbkreisförmigen Röhren sind für sich kenntlch. Das eigent- 
liche, früher allein bekannte, und das häutige einschliefsende 
Labyrinth liegt über der inneren Höhle, etwas nach hinten in der 
festesten Masse des Schläfeknochens, bei Erwachsenen ganz mit 
dieser harten, zellenlosen Substanz verwachsen, ist mit einer kla- 
ren Flüssigkeit gefüllt, welche aus Wasser, etwas Eiweifsstoff, und 
einer Säure, wahrscheinlich Kohlensaure (?) besteht, leicht ammo- 
uiakalisch wird 2 , und die Nervenzweige des Gehörnervens in sieht 
ausgebreitet enthält. Das Labyrinth wird in drei Theile getheilt. In 
der Mitte ist der Vorhof (vestibuluin ; Vestibüle), welcher 
durch eine kleine Oeffhung, das ovale Fenster (fene&tra OVO- 



1 Ant. Mar. Valsalva de aure hnmana Tractatos. Bonon. 1704« 4. 

2 P. F. Mbcebl diss. de labyrinthi auris content!*. Argent. 1777* 
4. p. 29/ 
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Flg Zfc, semiovalisj vestibulär te ; £en$tee evaW) f mit der 
201 • Trommelhöhle zusammenhängt. Letzteres ist mit einer hellen, 
etwas gallerartigen Flüssigkeit erfüllt, mit einem sehr zarten 
Häutchen überzogen und von der Basis des Steigbügels ganz 
überdeckt, indem diese mit dem Umfange des Fensters durch ein 
dünne? .Hautchen. so verbunden ist, dafs der Steigbügel noch et- 
was beweglich bleibt; Nicht weit von demselben befindet sich 
eine etwas kleinere, runde, gleichfalls mit eine» »arten Häut- 
chen (membrana tympani secundaria) überzogen«, in 
die Trommelhöhle mündende Qefrnung, das runde Fenster 
CJenestra rotunda, triquetra y cochlearis) d. Ander 
einen Seite des Labyrinths befinden sich die drei halbkreisför- 
migen Canüle (canales ossei vemicirculpres ; caneaux 
semicirculaires) von etwas ungleicher Gröfse, wovon zwei 
in einen gemeinschaftlichen Schenkel zusammenlaufen , und aus 
sich daher nur mit fünf Oeijnungen am Vorhofe endigen» Sic 
bestehen aus knöchernen Röhren , welche etwas mehr als einen 
Halbkreis bilden , ein we^nig platt gedrückt und ungleich weit 
- sind , und ähnliche Röhren des häutigen Labyrinths enthalten u 
An der andern Seite des Labyrinths befindet sich die Schnecke 
(Cochlea; limason), ein spiralförmig zu drittehalb Windun- 
gen um einen mittleren, allmälig dünner werdenden Theil, die 
pj Spindel (modiolus), gewundener Canal, welcher aas knödwr- 
^* neu Wandungen mit einer zarten Marksubstanz besteht, Die 
Zeichnung drückt dieses interessante , in der Mitte durchschnit- 
tene Organ aus, Die Sehnecke wird durch eine, von den in- 
neren Theile ihres Umfanges entspringende waagerechte knö- 
cherne Platte, das Spiralblatt {lamina spirqlis) in zwei über- 
einander liegende Gänge , die Treppen (scalae) getheilt, Das 
Spiralblatt selbst ist doppelt , ein oberes und ein unteres , tbt ilt 
nicht die ganze Schnecke, sondern hört etwa in der Mitte der 
zweiten Windung als ein scharfer Haken (hamulus Cochlea?) 
auf; die untere Treppe, beträchtlich weiter als die obere, en- 
digt mit dem runden Fenster nach hinten und auf$en gegen die 
Pauke , und hei&t daher die Paukentreppe (scafa tympod)* 



1 Scaipa Anat. disquis. de. Audita et olfacta. Ticini 1789. fol 
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§ie i$t dmich das, e^wa* concav ausgespannte NebentrommelfeU 
(tympanum secundarium) verschlossen, die obere und 
engere dagegen fuhrt in den Vorhof ^ und heifst Vorhofstreppe 
fscala vestibuli) *. 

Sowohl aus dem Vorhofe des Labyrinths , als auch aus der 
Schnecke gehen furchenähnliche Vertiefungen, die sogenannten 
Wasserleitungen, in die umschließenden Knochen. Durch diese 
dringt das häutige Labyrinth, und v bildet zwischen dem Kno- 
chen und der harten Hirnhaut deutlich hervdrragende blinde 
Sacke. Diese Gänge sind zugleich die Wege der Puls - und 
Blutadern , welche in das Labyrinth und aus demselben treten, 
desgleichen von Saugadern, welche die regelwidrige Anhäufung 
des "Wassers im Labyrinthe hindern. 

Im Labyrinthe befindet sich der Hauptnerv des Ohrs , der 
Gehörnerv, welcher sich theils in der Schnecke, theiis im Vor- 
hofe, theils auch in den halbkreisförmigen Canalen ausbreitet. 
Zwischen den beiden Blättern der Schnecke ist er strahlenför- 
mig verbreitet, und mit büschelförmigen Enden; in den An- 
schwellungen (ampullae) der halbkreisförmigen Ganale dage- 
gen als eine zusammenhangende, ungefaserte Substanz; in den 
Blasen des Vorhofs endlich als divergirende, jedoch unter einan- 
der verbundene Filamente. Er ist allein im Labyrinthe vorhan- 
den , ohne dafs hier andere Nerven des Ohra zu ihm stolsen, 
geht mit de,m stärksten Aste in das Gehirn , und wirft einen Ne-r 
benast nach der Stirn hin , dessen Zweige sich über das Gesicht 
verbreiten« _ Warum aber die Enden dieser Nerven in der in- 
nersten Höhle des Gehörorgans so verschieden gestaltet , und so 
weit ausgebreitet sind, da doch eine einzige Nervenspitze die 
Schallschwingungen zu empfangen und zum Sensorinm fort- 
zuleiten geschickt seyn miifste, dieses ist kein Gegenstand * ei- 
ner eigentlichen physikalischen Untersuchung. Indeb lätst 
sich mit den Physiologen annehmen, , dak hierdurch da* Auf- 
fangen der Schallschwingungen erleichtert und ihre Wirkung 
verstärkt werde *. 

So einfach es ist, die Bestimmung des äufsern Ohrs zum 
Auffangen der Schallwellen und des Gehörganges zur fortlei- 



1 Mbckbl a. a. O. p. 30. ff. 

2 Cltuul rerg/L Amt. H. 471. 
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tung derselben in das innere Ohr zu erkennen , eben so schwer 
wird es , den Zweck der einzelnen Theile im inneren Ohre be- 
stimmt anzugeben« Selbst die Bestimmung des Trommelfelles 
ist ungewüs , indem dasselbe weder zum Auffangen noch zum 
Fortleiten der Schallwellen direct dienen kann , wofür ein deut- 
licher Beweis schon darin liegt , daCs das Hören auch nach ei- 
ner Zerreüsnng desselben fortdauert K Indeüs wird das Trom- 
melfell bei jedem Hören und auch beim Horchen automatisch ge- 
spannt , indem die Mitte desselben durch den mit ihm verbun- 
denen Hammer in die Höhe gezogen wird, welches durch ^ie 
Zusammenziehung des inneren Hammermuskels geschieht 2 . Ei- 
nige Physiologen glauben daher, es diene dazu, den zu starken 
Eindruck des Schalles zu schwachen, um die feinen Gehörwerk- 
zeuge gegen eine gewaltsame Afficirung zu schützen , weil die 
Schwingungen einer stark gespannten Membrane kürzer sind, 
als die einer schwachen. Aliein dafür sind die durch den 
Schall verursachten Bebungen bei stark gespannten Körpern so 
viel energischer. . Thevirauus 3 legt mit mehreren andern 
demselben die Bestimmung bei , zum feineren Hören zu dienen 
und die Individualität der einzelnen Töne zu unterscheiden, 
welches übrigens gegen die Gesetze der Schallschwingungen 
streitet * , indem überhaupt nur von der Fortleitung des schon 
völlig bestimmten Schalles, Tones u. s. w. die Rede seyn-kann. 
Eben hierin liegt auch eine Widerlegung der Hypothese Ker- 
jtek's und AuTEffniETii's *, wonach die runde 'oder elliptische 
Form des Trommelfelles dazu dienen soll, durch seine längeren 
und kürzeren Fasern gleichsam verschieden klingende Saiten, 
z. B. fiiir die Octaven und überhaupt für die tieferen und höhe- 
ren Töne abzugeben , indem das Ohr auf keine Weise die ihm 
zugeführten Töne abändern soll , die Organe desselben vielmehr 
blofs zur Fortleitung der Schallwellen bestimmt sind, welches 
bei jedem Tone auf gleiche Weise durch die kürzeste wie durch 
die längste Saite geschehen' kann. Am natürlichsten ist es daher 



1 Cooper in Phil. Trans. 1800. p. 151. 1801. p. 435. Tebviea- 
mvb Biol. VI. 875. 

% Trevirahüs a. a. O. 
8 a. a, O. p. 874. 

4 Vrgl. Schall. 

5 Reil'f und Autenrieth's Archir für- die Phyaiol. IX. 887. 
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ohne Zweifel anaun ahmen , &sSs das Paukebfell überhaupt nicht 
zur unmittelbaren Bedingimg des Hörens, bei timmt sey, indem, 
letzteres ' dhne dasselbe recht gut statt finden kann. {Vielmehr 
acheint sein nächster Zweck darin zu liegen, die innere Höhlen 
des Ohres nebst den darin enthaltenen sehr zarten Theilen gei- 
gen den Einflnfs der,, hinsichtlich.: der Temperatur, Feuchtig- 
keit u. s. w. stark wechselnden, äuberen Luft, gegen Staub, 
Thiere und sonstige Verletzungen zu schützen» Ausserdem ist 
die Anspannung und die ihr entgegengesetzte Erschlaffung der 
Gehörknöchelchen nebst der mit ihr gleichzeitigen und innigst 
zusammenhängenden des Paukenfelles im Allgemeinen zwar au- 
tomatisch, es scheint mir daneben aber durchaus nicht zweifel- 
haft, dafs beides auch durch Willkür geschehen könne , um die 
Gehörnerven für einen leiseren Ton Torzubereiten oder gegen 
einen zu heftigen Eindruck des Schalles zu sichern , und hierin 
hatte dann allerdings der ganze Apparat der Gehörknöchelchen 
sowohl als auch des Paukenfelles nebst den ihnen zugehörigen ' 
Muskeln eine sehr wichtige Bestimmung. 

Ueber die eigentliche Bestimmung der Gehörknöchelchen 
war man von jeher nicht einerlei Meinung. Einige Physiologen • 
nämlich glaubten , sie dienten zur Fortpflanzung des Schalles 
vom Paukenfelle zum ovalen Fenster und von hier zum Gehör- 
nerven , andere lielsen den Schall vom Paukenfelle an durch die 
Luft der Paukenhöhle zum runden Fenster geleitet werden , und 
von da aus zum Gehörnerven gelangen , noch andere lielsen die 
Fortleitung gleichzeitig auf beiden Wegen geschehen , und alle 
drei unterstüzten ihre Meinung mit anscheinend unwiderlegli- 
chen Gründen. Indem aber diese Frage eine ausführliche Un- 
tersuchung erfordert, letztere aber, obgleich der Physiologie 
zunächst zugehörig, dennoch sehr in das Gebiet der Physik ein- 
greift, so habe ich mich bemüht, dieselbe zur endlichen Ent- 
scheidung zu bringen *• Hieraus ging das Resultat hervor, dab ' 
im normalen Zustande der Schall vom Paukenfelle durch die Ge- 
hörknöchelchen zum ovalen Fenster , und von da aus zum Ge- 
hörnerven gelangt , dals aber , wenn dieser Apparat durch eine 



1 Kästner'» Archiv. VII. 1 ff. Die Literatur ist dort vollständig 
mitgetheilt, worauf ich hier verweise , indem seit jener Zeit keine 
Thatsachen hinzugekommen sind, welche mich vermögen könnten, von 
meiner Meinung abzugehen. 
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ödes die asdeie lAsaohe seistilrt oder nnbttuchhar geworden ist, 
die Fortpflanzung de» Schattet in einem minder vollständigen 
Grade durch die Luft zum runden Fenster geschehen feana , wie 
- sie in seltenen Fällen selbst durch die Zähne odet sonstige Theile 
des Kopfes geschieht. 

£avart , welcher wegeiuaeiner wichtigen Untersuchungen 
ü>tr die Schallgesetze zu einer Entscheidung hierüber vorzog* 
lieh befähigt ist, stimmt mit dieser Erklärung in so fem überein, 
als er den Gehörknöchelchen die Function der Fortpflanzung det 
Schalles beilegt *, zugleich aber behauptet er, das Paukenfell 
werde deswegen durch den Hammer gespannt , um es gegen xu 
heftige Schallwellen unempfindlicher zu machen. Zum Beweise 
Flg. dieses Satzes spannte er über den aus Charten - Papier verfertig- 
*° 3< £en abgekürzten Kegel A die feine Membrane m, streuete Sani 
auf diese , und fand, dafs dieser höher hüpfte , wenn die frei© 
Membrane in Schwingungen versettt wurde, als wenn sie durch 
dWn Hebelarm IcL in die Höhe gehoben unc^ somit stärker ge- 
spannt war. Dieser Erfolg war wohl nothwendig, denn dt 
d** Membrane durch den Hebel einen neuen Schwingungskno- 
ten in ihrer Mitte erhielt, mufsten die Schwfngungsbogen nm 
d^e Hälfte kürzer werden , und die Höhe, bis zu welcher sie 
den Sand schleuderte, mufste daher abnehmen. Allein damit ist 
noch gar nicht erwiesen , dafs die Schallschwingungen minder 
energisch waren , indem man als unbestreitbares Axiom anneh- 
men kann* dals alle Schallschwingungen, so viel energischer 
sind, je stärker der schwingende Körper gespannt ist, nament- 
lich aber wird die Fortpflanzung £es Schalles um so unvollkom- 
mener, je schlaffer der Jeitende Körper ist, und hört oft bei gani 
erschlafften völlig auf. Ich bin daher mehr geneigt', in dieser 
- Beziehung der Meinung von E. Homz * beizupflichten, nach 
welchem das Trommelfell gespannt wird, um mit der Verschit- 
„ denheit der äusseren Schallschwingungen zu correspondirea 
(wenn nämlich hier blofe vom Unterschiede der Stärke und 
Schwäche derselben , nicht aber von der individuellen Art der 
Töne die Rede ist) , indem es im Zustande der Erschlaffung aar 
unvollkommene Eindrücke erhält. 

Die Schwierigkeiten, welche einer genauen Beantwortung 

1 Ann. Chim. et Pfaya» XXVI. 95; 85 o. ff* 
3 Phil. Tran». 1800. I. 11 * 159, 
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dtrFrage über <He Bestimmung des Pankea&Het und der Ge* 
htirkntichelchen hinsichtlich' der Fortleitung des Schalks entge~ 
genstehen / erstrecken sich auch, auf den eigentlichen Zweck des 
einzelnen Theile des Labyrinths. Als man früher mngewifa 
darüber war, ob die Flüssigkeiten überhaupt den Schall, fort- 
pflanzen * , und dieses wegen ihrer geringen Zusammendrücke 
Barkeit bezweifelte, so überraschte die Entdeckung Cotugsi's *, 
dafe sich im Labyrinthe Wasser befinde, und Mecksl'» 3 , dafs 
dasselbe ganz damit erfüllt sey. Ohne dieser Flüssigkeit eigent- 
liche Leitutrgsfahigkeit beizulegen, meinte Wünsch 4 daher, die 
gesammte zarte und elastische Masse des Labyrinths werde er-* 
schütter*, welchem Gk»ler ä beitrat. Gegenwärtig macht die- 
ser Gegenstand keine Schwierigkeit mehr, da es erwiesen ist, 
dafe alle tropfbare Flüssigkeiten, wenn gleich zur Erzeugung 
des Schalles untauglich , ihn dennoch besser und vollständiger, 
als die Luft fortleiten ; allein damit ist die eigentliche BestinH 
■rang aller einzelnen Theile des Labyrinths noch keineswegs 
gegeben. Der Gehörnerv selbst und seine Anfange in der 
Schnecke", dem Vorhofe und den halbkreisförmigen Canälen sind 
verschieden. Schon Sc arfa • meinte, noch bestimmter aber 
glaubt Tue yiranus ?, dafs diese verschiedenen Nervenzweige 
dazu dienen , die individuelle Beschaffenheit der Töne ( den 
Klang) wahrzunehmen, und gleichzeitig ungleichartige Töne 
zu erkennen. Wenn aber viele Physiologen aus der eigenthüm- 
Kohen Form dieser Nervenzweige ihre individuellen Functionen 
bei der Wahrnehmung des einen oder andern Theijs der Schall« 
Schwingungen zu bestimmen versuchten t so war dieses viel zu 
voreilig, indem die Physiker die eigentliche Beschaffenheit die- 
ser Schwingungen noch gar nicht hinlänglich genau aufgefunden 
haben , und selbst noch kaum muthmafsen können , wodurch die 
Wahrnehmung der Individualität jedes einzelnen Tones bedingt 
wird. Es ist daher vorerst noch unmöglich anzugeben, warum ge*» 



1 Vrgl, Schallt Fortpflanzung, 

2 Diss, de aquaeductibus aaris frum. intemae. Neap* 1760. 4. 

3 Vis», de labyrintbi aaris coiitentis. Argeut. 1777, 4* 

4 De aaris harn, proorietaübas, I^ips, 1777. 4* ' 
6 Wörtetb. IJ. 450. 

6 De aadita el olfactu 8. II, G. 4. )• 14, 

7 a. a. 0. 8. 403. 
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rade so viele und so verschieden gestaltete Nervenzweige ge- 
funden werden 9 warum das Labyrinth aus drei Haupttheilen be- 
steht, gerade drei halbkreisförmige Canäle vorhanden sind, die 
Schnecke ihre Windungen hat u. desgl. m. 

Wegen der weiten Verbreitung und Verzweigung der Ner- 
ven des Gehörs über verschiedene Theile des Körpers, desglei- 
chen wegen der Fortleitung des Schalles durch feste Körper ist 
es möglich , auch ohne das Eindringen der Schallwellen in den 
Gehörgang zu hören, # Dafs man durch die Zähne hören könne, 
wenn man einen Stab oder sonstigen starren Körper an dieselben 
oder zwischen sie hält und mit dem schallenden Körper in Ver- 
bindung bringt , wufste man gewifs in uralten Zeiten ; bekannt 
gemacht wurde es aber zuerst durch Ivouassia * und viele ha- 
ben es nachher bestätigt a . Auf ähnliche Weise kann man sich 
Reicht von der Fortpflanzung des Schalles und einer Art des Hö- 
rens durch die übrigen Theile des Kopfes überzeugen , , wenn 
gleich in keinen oder mindestens in sehr seltenen Fällen diese 
Theile in die Functionen der eigentlichen Gehörwerkzeuge 
treten« 

Die Feinheit, Schärfe und Genauigkeit des Gehörs oder 
des Hörens ist sehr verschieden , von dem höchsten Grade der 
Scharf Hörigkeit bis zur völligen Taubheit. Bei manchen Thie- 
len mag das Gehör im Allgemeinen feiner seyn; wie denn das 
Kiephan tenweibchen das Geschrei seines Jungen auf eine weitere 
Entfernung hört, als wohin das menschliche Ohr reicht 3 , das 
Unterscheidungsvermögen verschiedener Töne ist aber bei dem 
JVlenichen gewifs vorzüglicher, und das Wahrnehmen der Har- 
monie ihm allein eigen. Man bemerkt auffallend , dals Hunde 
die ihnen bekannten Personen weniger an der Stimme , als viel- 
mehr am Gerüche erkennen , und obgleich die Thiere verschie- 
dene Töne unleugbar erkennen, wie aus ihrem Locken, Ver- 



/ 

1 J. Bapt. Ingrassia in Galeni üb. de ossibus Commentaria. Pa- 

norm. 1603. foL p. 97. •. 

2 J v Jorisseil diss. med. sistens novae meth. sardos reddendi an- 
dientes physicas et med. rationes. Halae. 1757. G. H. Winkler progr. 
de ratione audiendi per deutes. Lips. 1759. Büchner's Abhancü. roa 
einer besondern und leichten Art, Taube hörend zu machen« Halle 
1759. 8. Vylhoorn ad Heist. Ghir. p. 753. Bullet, de la sooidte* phi- 
lom. N. 41. u. ▼. a. 

3 Phil. Trans. 1800. I. p. SO. 
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scheuchen , and sonstigen Zeichen durch Töne unverkennbar 
hervorgeht , so bringen doch die schönsten Singvögel nie Har- 
monie hervor, nnd nur wenige Beispiele deuten auf ein Afficirt- 
werden durch dieselbe. Hierher gehören die Erfahrungen vom 
Wohlgefallen oder Mifsfallen der Hunde und sonstiger Haus- 
thiere an gewissen Tönen, In-'rumenten und Musikstücken *, 
die Beobachtung von Archer -, dafs eine Maus durch das Spiel 
der Flöte angelockt wurde , die Erzählungen von dem Ein- ' 
drucke der Musik auf .Spinnen a , ferner ,die interessanten Ver- 
suche von Eyerard Home *, wonach der Elephant blols die 
tieferen Töne eines Horns und eines Forte - Piano beachtete, der 
Löwe dagegen bei den hohen Tönen ruhig aufmerksam blieb, 
bei den tiefen aber sich wild gebürdete. 

Ueber das Gehörvermögen der Fische ist lange gestritten, . 
weil die Frage über die Fortpflanzung des Schalles durch Was- 
ser, und indirecte übet die Elasticität desselben hiermit zusam- 
menhing. Wenn man übrigens die Fähigkeit tropfbarer Flüs- 
sigkeiten , den Schall fortzupflanzen, aus ihrer Elasticität bewei- 
sen wollte , $o verwechselte man offenbar Zusammendrückbar- . 
keit mit Elasticität. Neuere Versuche haben incjefs nicht blofs 
bewiesen , dafs tropfbare 'Flüssigkeiten , namentlich das Wasser, 
sowohl zusammendrückbar als auch elastisch sind , sondern dafs 
selbst die gar nicht als elastisch sich zeigenden Körper, z. B. 
Blei, sogar in Schallschwingungen versetzt werden können 5 . 
Inzwischen ist das Vermögen des Gehörs bei den Fischen durch 
Erfahrung aufcer allen Zweifel gesetzt. Schon bei Aristote- 
les *, Aelian * und Plinius • findet man solche Erfahrungen 
erwähnt, und spätere Schriftsteller bestätigen die Sache •, na— 



1 Büffon Hist. Nat. ed. Bip. XI. 143. Keröer in Reil'a u. Anten- 
rieth's Archiv. IX. 339. 

2 The American medical Recorder. Philad. 1818« I. 18. 

3 Lcipx. Mus. Zeit. a. t. O. 

4 Phil. Trans. 1823. I. 25. 

5 Vrgl. Schall. 

6 Hist. Anim. L. IV. C. 8. 

7 De nat. an. L. VI. C. 32. L. EX. C. 7. 

8 Hist. Nat. L. X. C. 70 (89. ed. Bip.) Pisces andire palam est 
.... et in piscinis Gaesaris genera pisciom ad nomen venire, quos- 
damqne singolos» 

9 Boyle Phil. Works. III. 41. WiUoughbey. Hist. Pise. p. 228. , 
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mentlich Fabäiciüs * dttrch die Erzählung, dafs die GrtSoBta- 
-dischen Fischer sich hüten laut zu reden, damit nicht die Hai- 
fische an die Oberfläche kommen und die Fische verjagen. Die 
Anwesenheit der inneren Gehtfrwerkzeuge bei den Fischen ist 
gegenwärtig gleichfalls entschieden 2 . Die Untersuchung end- 
lich , wie weit dieser Sinn unter den übrigen Thierclassen ver- 
breitet sey^ gebärt zur vergleichenden Physiologie« 

Ein überreizter Zustand des Gehörs, ( ' hypercitsis) , ge- 
hört unter die seltenen Erscheinungen 3 ; weit häufiger dagegen 
sind die Schwerhörigheit in ihren verschiedenen Abstufungen 
und die Taubheit des ejnen Ohrs oder beider. Die vielen ver- 
schiedenen, hier nicht zu erwähnenden eigentlichen Krankhei- 
ten des Gehörs abgerechnet 4 ist die Schwerhörigkeit zuweilen 
Folge der Verstopfung des Gehörganges durch verdichtetes Oh- 
renschmalz 5 , welches Uebel durch blofses Reinigen des Ohres 
gehoben Werden kann ; in vielen Fällen einer Verschliefeung der 
Eustachischen Röhre 6 , deren Schleimhaut leicht krankhaft affi- 
cirtwird, z. B. bei katarrhalischen Beschwerden, mit welchen 
deswegen häufig periodische Schwerhörigkeit und ein Wiederer- 
tiftnen dieses Carials , begleitet von der Empfindung eines Knal- 
les verbunden ist, oder bleibende Schwerhörigkeit bei fort- 
dauernder Verstopfung derselben , in welchem Falle die Durch- 
bohrung des Trommelfelles unter Umständen mit Erfolg ange- 



1 Fauna Groealandica. p» 129. 

2 Kleis Mabtima Ichthyolog. de sono -et andfta pisciam. ups. 
1746. 4. Biwsa in Phil. Trans. Num. 486. Uebers. in Hamb. Mag. V. 
655. Nollbt snr Touie de» Poissons. In Mem. de PAc 1745- 199. 
Vorzüglich A. Moaao's VergL d. Baues und der Physiol. der Fiiche 
n* s. irr. ron Schneider. Leips. 1787. 4. 

3 Ittard a. a. O. p. 172. H. D. Gaobius Anfangsgründe d. med. 
Krankheitsiehre. A. d. Lat. von Grüner. 2te Aufl. Berl. 1791. & 
S. 551. 

4 S. hierüber die oben angegebenen Werke namentlich tob It- 

TAKD, TSAMPEL, CüRTll U. a. 

5 Valsalva de aore hnnv. Tractatns. In ei. opp. ed. Morgafflns. 
Venet. 1741. 4. p. 11. Rudolph! GrandriXs der Phys. IL 187. Ittaid 
«« a. O. 9. 191. Ccnvris a. a. O. S. 27. 

6 VAtsALVA a. a. O. 8. 116. nach welchem die ein geschlossene 
Luft .aar Fortpflanzung des Schalles unfähig ist. VrgL PfctL Trans. 
17S5. «lau de PAoad. 1791. 
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wandt werden lurnn. Schon tot fast 200 Jahren beobachtet© 
RiolaJi 1 , daft ein Tauber sich unvorsichtigerweise mit dem 
Ohrlöffel das Trommelfell durchstieß, und dadurch pltftzlich 
hörend wurde. In welcher Zeit man diesem gemäfs anfing das 
Paukenfell zur Herstellung des Gehörs künstlich <zn durchboh- 
ren, vermag ich nicht anzugeben, gewifs aher ist, dal* diese 
Operation später von Cheseldeh a , nachher von Bussoir 3 und 
andern vorgeschlagen, von Valsalva 4 aber (muthmablich 
zuerst) und nachher hauptsächlich von A. GooPER 6 und andern, 
jedoch nur in seltenen Fällen mit glücklichem Erfolge, ange- 
wandt wurde •. Die Ursache der Schwerhörigkeit, in seltenen 
Fällen völliger Taubheit , durch Verstopfung dieses Ganais Hegt 
muthmalslich in einer Anhäufung des durch denselben nicht ab- 
geführten Schleimes *, oder in der sowohl durch Vermehrung 
als auch durch Verminderung des äufaern Luftdruckes gegen das 
Paukenfell, (bei Erfüllung der Paukenhöhle mit verdünnterer oder 
verdichteterer Luft als die atmosphärische) gehinderten freien 
Beweglichkeit der Gehörknöchelchen ; wenn nicht zuweilen in 
einer von der Eustachischen Röhre in die Paukenhöhle fortge- 
henden krankhaften Anschwellung der Schleimhäute überhaupt* 
In vielen Fällen ist Schwerhörigkeit sicher eine Folge der Ver- 
stopfang des Eustachischen Canab , indem man bei leichten kä- 
tarrhalisohen Beschwerden sehr häufig eine gewisse Stumpfheit 
des Gehörs wahrnimmt, welche durch das Bestreben des Nie- 
derschluckens vermittelst der hierbei statt findenden Bewegung 
des Kehldeckels, Gaumsegels und der übrigen Th eile des Schlun- 
des leicht gehoben wird. Dafs mit jener Verstopfung zugleich 
eine Aufhebung des Gleichgewichts in der Spannung der äufse- 
ren und der in der Paukenhöhle eingeschlossenen Luft verban- 
den ist, wobei sich wohl in den meisten Fällen die letztere 
durch Absorption in einem Zustande stärkerer Verdünnung be- 



1 Encheiridion anatoraico - pathol. L. B. 1649. 8. p. 290. 

2 Anatom? of the human body* ed. 2. Lond. 1756. p. .806. 

3 Ittard a. a, O. S. 318. 

4 De aore kam* p. 89. 

5 Phil. Trans. 1801. IL N. XXIII. G. LIV. 394k 

- 6 Vrgl. HiMLY com. de perforatione membradfce tytnpatti, Gott* 
1808. 4. 

7 Horn'i, Vastfe't n. Henke's Archir. |817. Mai tu Jona. 
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findet, dieses geht schon daraus hervor, dafs das Durchbohren 
des Paukenfelles in der Regel mit der Empfindung eines hefti- 
gen Knalles verbunden ist, auch empfindet man etwas dieser 
Art, wenn im oben angegebenen Falle die Eustachische Röhre 
durch das Bestreben des Schluckens sich wieder ößhet. Hierin 
liegt ein hauptsächlicher Beweis , dafs sowohl die Fortpflanzung 
des Schalles im normalen Zustande durch die Gehörknöchelchen 
geschieht, als auch dafs die freie Beweglichkeit der letzteren 
zur Vollständigkeit des genauen Harens unentbehrlich ist. Diese 
wird aber aufgehoben, die Luft in der Paukenhöhle mag mehr 
oder weniger elastisch seyn , als die äufsere ; im ersteren Falle 
nämlich wird das Paukenfell nach innen gebogen und der Steig- 
bügel gegen das ovale Fenster gedrückt, im letzteren dagegen 
drückt die Luft das Paukenfell nach aufsen, und die Gehörknö- 
chelchen werden gespannt. Ob übrigens die Eustachische Röhre 
verschlossen oder offen sey, nimmt man bekanntlich leicht wahr, 
wenn man nach verschlossener Nase die Luft in der Mundhöhle 
comprimirt, und dann den Druck derselben gegen das Pauken- 
fell empfindet. Aufserdem aber werden Schwerhörigkeit oder 
völlige Taubheit verursacht durch Verstopfung der Trommel- 
höhle, Zerstörung des Gehöräfcparats oder Unempfindlichkeit des 
Gehörnervs. Wenn nämlich der Steigbügel verloren wird, so 
läuft das Wasser aus dem Labyrinthe , der Nervenapparat in 
demselben fallt zusammen, vertrocknet, und es ist an keine Wie- 
derherstellung dieses Sinnes zu denken 1 . Nach Pivel 2 fehlt 
dieses Wasser zuweilen bei alten Personen , und ist dann Ur- 
sache der Taubheit, und so könnte allmälige Verminderung des- 
selben in Folge der Altersschwäche auch die in sehr hohem Alf- 
ter "gewöhnliche Schwerhörigkeit veranlassen. Dafs übrigens das 
Paukenfell, der Hammer und Ambos ganz oder zum Theil feh<- 
]en können , ohne gänzlichen Verlust des Gehörs nach sich zu 
^ziehen , ist factisch erwiesen , und mit der oben angegebenen 
Theorie von der Fortpflanzung der Schallwellen bis zum Laby- 
rinthe sehr wohl vereinbar 3 . Die übrigen Krankheiten aufzu- 
zahlen , welche eine Lähmung oder Zerstörung des Gehörnervs 
herbeiführen , ist hier der Ort nicht , und es möge daher nur 



1 Rudolph! a. a. O. 8. 144« 

£ Archiv, gener, de M«5decme. 1824. Oct. 

8 Vrgl» meine oben erwähnte Abb. in Kästner'« Archiv. VIL 1- 
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noch im Allgemeinen erwähnt werde», dak man sich von der 
noch fortdauernden Thätdgkeit des Gehörnervs mit grober Sicher- 
heit überzeugen kann, wenn man einen den Schall leitenden 
starren Körper, z. B. eine Taschenuhr, zwischen die Zähne 
nimmt, und versucht, ob dann die Empfindung des Hörens noch 
statt findet oder nicht, Ist letzteres der Fall, so ist man berech- 
tigt, den Gehörnerv für völlig unthätig zu halten. 

Um den Grad der Schwerhörigkeit, namentlich bei Kindern, 
welche nicht blödsinnig sind, zu prüfen) schlägt Ittaad, 1 ein ei- 
genes Instrument vor und nennt dieses Akumeter. Es besteht Fig. 
blofs aus einem geschlagenen kupfernen Ringe a, welcher an ei- 20 ? 
nem Stäbchen mn frei von der durch die Säule ef auf dem Ftils- 
gestelle g errichteten Maschine herabhängt , und gegen welchen 
der mehr oder weniger hoch aufgehobene Klöppel b schlägt. 
Der kupferne Ring ist defswegeh als tönender Korper gewählt, 
weil diese Substanz nach Ittard's Versuchen stets gleich stark 
tönen- soü. Die Höhe des Aufhebens wird an den Graden des 
Quadranten cd gemessen, um. die Stärke des Schalles hierdurch 
stets gleichmäfsig zu machen. Man belehrt dann den Patienten, 
bei jedem Schlage den Finger aufzuheben, verbindet ihm die 
Augen, und entfernt sich mit dem Instrumente stets weiter oder 
vermindert den Schall so sehr, dafs ein gesundes Ohr die Fähig- 
keit des Hörens bei dem Patienten durch Vergleicliühg messen , 
kann. Fketcinet bediente sich dieses Apparates, um die Ge- 
hörsstärke bei den wilden Völkern zu, messen. 

Worin die Operationen oder die Afficirungen des Ohres 
bestehen, damit es die Functionen des Hörens verrichte , dieses 
kann .vollständig nur aus der Theorie der Schallwellen abgeleitet 
werden. Hier wird es daher genügen nur im Allgemeinen zu 
bemerken, dafs die Gehörnerven durch die mechanischen Im- 
pulse der Schallwellen auf eine ähnliche Weise afficirt werden, 
als die übrigen sammtlichen Nerven durch einen Stofs oder Druck, 
wetswegen auch die Thärigkeiten des Gehörs dienen des Gefühls 
und Tastsinnes am nächsteh kommen , sich zugleich aber durch 
einen ungleich höheren Grad der Feinheit auszeichnen» «Die 
Unterscheidung der Höhe und' Tiefe, de* Töne wird dann be- 
kanntlich durch die Zahl der in einer gegebenen Zeit das Ohr 
treffenden Pulsus bedingt ,, die Wahrnehmung der Individualität 



1 a. «. O. 8. 206. 
IV. Bd. Hhhh 
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der Tö*ne aBer (des Klanges) berahet auf der Eigentümlichkeit 
aller die Gehörnerven gleichzeitig treffenden Schallwellen , ohne 
dafs es bisher möglich war, für beides den Cauealnexus zwischen 
Ursache nnd Wirkung £enau nachzuweisen. Ein gesundes Ohr 
mufs hiernach die, sowohl der Höhe und Tiefe, ab auch dem 
Klange nach verschiedenen Töne wahrnehmen können , indefs 
zeigen sich hierbei viele Anomalien , deren Erklärung gemein- 
schaftlich in das Gebiet der Physik , Physiologie und selbst der 
Psychologie gehört, und in einem hohen Grade schwierig ist, 
wovon die wichtigsten hier kurz erwähnt werden müssen. 

Merkwürdig ist schon die Eigentümlichkeit vieler Men- 
schen einige, namentlich hohe. Töne, nicht wahrzunehmen, 
obgleich sie die tieferen Töne vollkommen deutlich zu erkennen 
vermögen. Wo ll ASTOff * entdeckte dieses zuerst hinsichtlich ge- 
wisses hoher, pfeifender Töne der Insecten, und seine weiteren 
Versuche belehrten ihn , dafs dieses Unvermögen der Wahrneh- 
mung hoher, hauptsachlich scharfer Töne sich bis zum bekannten 
Zirpen der Spatzen erstreckt, welches von einigen Individuen nicht 
mehr gehört wird. Die Fähigkeit der Wahrnehmung hoher und 
scharfer Töne erreicht also bei übrigens gut hörenden Menschen 
ungleich frühe ihre Grenze, woran Wollaston den Schluß» knüpft» 
dafs manche Insecten, welche sich durch die Hervorbringung sehr 
hoher Töne auszeichnen, z. B. die Grillen, Schnaken u. a. viel- 
leicht diese und noch ungleich höhere Töne wahrzunehmen ver- 
mögen , gegen welche das Gehör der Menschen überhaupt un- 
empfindlich ist, dagegen aber die dem menschlichen Ohre leicht 
wahrnehmbaren tieferen Töne überall vielleicht nicht hören 2 . 
Auffallender ist die Erzählung von F. Ho ffm ah * 3 , nach welchem 
ein Mensch bei völliger Taubheit blofs den Schall des -Knhhorns 
wahrnahm , wenn diese unglaubliche Nachricht anders gegrün- 
det ist. Rosesthal 4 kannte einen Virtuosen auf der Geige, 
welcher jeden falschen Ton im Orchester genau unterscheiden 
konnte, die Worte eines Redenden aber nur bei verstärktet 



1 Phil. Trans. 1820. p # 306. Edinb. Phil. Journ. VII. 158. 

2 VrgL* Schall. ' 

5 Kritteh n. Levtih über d. schwere Gehör. Herausgeg. roaNi- 
caeus. S. 2. 

4 Himly't Archiv für med. Erfahrung. Jahrg. 1830. Jali 8. 1& 
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Stimme , welches mit Wollastov's * Erfahrungen über die 
Unempfindlichkeit gegen dumpfere Töne ab Folge einer Ver- 
dünnung der Luft in der Paukenhöhle übereinstimmt, indem 
diese letztere in dem erwähnten Falle vermuthlich durch Ver- 
stopfung der Eustachischen Röhre herbeigeführt war. Auch 
Ta evi r a n us * erwähnt ein ihm "bekanntes Frauenzimmer , wel- 
ches fertige Ciavierspielerin war und viel musikalisches Gehör 
hatte, sich beim Reden aber nur vermittelet eines Hörrohrs un- 
terhalten konnte. Rudolph i 3 findet die Ursache dieser Er- 
scheinung darin , dafs die Töne der Instrumente viel einfacher 
als die der menschlichen Stimme sind , wogegen man allenfalls * 
einwenden könnte, dafs das Hörrohr die Töne nicht einfacher 
macht, sondern blofs verstärkt. Inzwischen bleibt auf allen 
Fall ausgemacht, dafs das Verstehen der Worte eines Reden- 
den ein weit mehr zusammengesetzter Procefs ist , als das ein- 
fache Hören der. Töne eines Instrumentes, nur begreift man nicht v 
sogleich , wie das Hörrohr hierbei Hülfe gewähren konnte , da 
es durch sein Brausen den Schall meistens noch verwickelter 
macht. Ittard 4 kannte Personen, welche an der Unterhal- 
tung nicht Theil nahmen , aber Musik liebten und im Orchester 
mitspielten, dagegen andere, denen Musik und Gespräch nur 
ein verworrenes Getöse schien , obgleich sie einzelne , selbst 
leise Töne sehr gut wahrnahmen. Ungleich häufiger als diese 
erwähnten seltenen Ausnahmen sind Beispiele von Menschen, 
welche die Höhe und Tiefe der Töne nicht unterscheiden , da- 
her falsch singen und spielen und ungleich hohe Töne verwech- 
seln, wie unter andern J. A.H.Reimakus dieses von sich selbst 
erzählt 5 . Ueberhaupt findet man eine genaue und scharfe Un- 
terscheidung der Töne nur bei der geringeren Zahl der Men- 
schen , und in der Regel wird eine Fertigkeit hierin nicht leicht , 
ohne anhaltende Uebung und Anstrengung erworben. 

Eine sonderbare und seltene Anomalie des Hörens ist die 
sogenannte paracusis IVüLUiana^ wenn sehr schwerhörige 



1 a. a. O. 

2 Biol. VI. S2S. 

3 Physiol. II. 152. 

4 a. a. O. S. 207. 

5 J. A. H. Rexmartts Aitm. »u H. 8. Reimarns Allgemeine Be- 
trachtungen über d. Triebe d. Thierc. 4te Aufl. Hamb. 1798. 8. 8. 257. 
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Personen Töne von mittlerer Stärke mir vermittelst eines gleich* 
zeitigen starken Geräusches von Trommeln , Glocken u. s. w. 
wahrzunehmen vermögen. Willis * hat zuerst zwei Beispiele 
dieser Art beschrieben , das ejne von einer Frau, welche nur 
dann sich unterhalten konnte „< wenn eine Trommel neben ilu 
geschlagen \?urde, wozu, sie. sich defswegen, um ihre Geschäfte 
selbst zu besorge^, »eine Magd hielt; das andere von einen 
Manne , welcher b^j*; während des Geläutes der Glocken hörte. 
Holder 2 erzählt zwei ähnliche Fälle von einem Manne , wel- 
cher nur neben dem Getöse einer Trommel hörte, und von ei- 
nem andern , welcher in einem rasselnden Wagen fahrend sich 
am leichtesten unterhalten konnte. Eben so erzählt Bachm ajtm 3 
von einer Dame, welche in einem Wagen fahrend oder beim 
„ Geräusche mehrerer Instrumente am bebten hörte, undFiELi-rz 4 
von einem 13 jährigen Schuhmacherknaben, welcher nur dann 
genau reden hörte, wenn das Sohlleder auf dem Steine mit ei- 
nem Hammer geschlagen wurde. Die Ursache dieser auffallen* 
den Erscheinung liegt wohl ohne Zweifel in der verminderten 
Reizbarkeit der Nerven , welche die Anspannung des Hammers 
bewirken , um die Gehörknöchelchen in die zur Wahrnehmung 
des Schallen erforderliche Lage zu bringen. Ist letzteres dann 
einmal durch einen stärkeren Reiz geschehen., so werden alle 
Töne mit grösserer ^Leichtigkeit wahrgenommen *. 

Endlich giebt es Fälle , in denen der Gehörnerv nur für ge- 
wisse Töne empfänglich, übrigens aber unthatig ist, wie dieses 
unter andern aus den am igten Febr. 1602 in der Schule der 
Taubstummen zu Paris angestellten Beobachtungen 6 hervor- 
geht, indem einige der Taubstummen an den scharfen Tauen 
einer mit dem Bogen gestrichenen Glasplatte, andere an denen 
einer sogenannten Stahlharm o nie a auffallendes Behagen zeigten. 
Uebrigens sind völlig taube Personen nicht selten in der Gegend 
4er Herzgrube empündUch gegen .starkes Geräusch 1 t auch ist 



1 De anima Brtttorum Lngd. 1676*. 4« p. 99. 

2 Phil. Tran». 1C68. T 4 H. 665. 

8 Diss. de effectibus Musiccs in homioem. Erlang. 1792. 8. 

4 Richter chirurg. Bibl. IX. 555. 

5 Vrgl. K. T. Memke zn Trampel a. a. O, p. 111. 

6 S. Mojiiteur. 

7 floovisas Dm-Mortibm Mem. aar le» Sourds - Muets de naia- 
sance. Par. an VIII. 



Digitized 



by Google 



Gehör. Till 

ein Fall genügend constatirt von einer Frau, welche f bei vÖUi- . 
ger Taubheit sich mit einer Magd im Dunkeln recht gut un- 
terhalten konnte , und alles verstand , was diese sprach , wenn 
sie ihr die Hand auf die Brust legte *. 

Ein sehr heftiger Schall , 2. B. beim Abfeuern des groben , 
Geschützes, pflegt die Empfindlichkeit des Hörens nicht blols 
zu schwächen , sondern selbst den Gebrauch dieses Sinnes auf 
kürzere oder längere Zeit gänzlich aufzuheben. Ob die Ursache 
hiervon in einer Abstumpfung der Nerven durch den zu heftigen 
Reiz liege , oder in einem zu starken mechanischen Drucke^' 
etwa der Gehörknöchelchen gegen die Feuchtigkeit des 0Valer2* a 
Fensters , oder in einer sonstigen Veränderung des Gehörappa- 
rates , hierüber wage ich für jetzt nicht ztl entscheiden , auch * 
scheint es mir überflüssig, die hierüber aufgestellten wenigen 
Hypothesen weiter zu erwähnen. 

Man unterscheidet die schallenden' Gegenstände durch die 
Individualität des Tones (den Klang) , welchen sie hervorbrin- 
gen , in welcher Hinsicht das Urtheil im Allgemeinen sehr ge- 
nau und richtig , und bei vorzüglicher Uebung selten trügend 
ist. Weit weniger ist dieses der Fall bei der Bestimmung des 
Orts und der Entfernung schallender Körper, und die mannig- 
faltigen Täuschungen durch diesen Sinn sind so viel auffallen- 
der, je mehr man die durch ihn gewährte Genauigkeit der Be- 
stimmungen mit denen vergleicht, welche der Sinn des Gesichts 
gewährt, ja man darf im Allgemeinen fast sagen, dafs es kaum 
möglich ist, aus dem gähttrten Schalle den Ort und die Entfer- 
nung des schallenden Körpers zu bestimmen. Rücksichtlich der 
Entfernung findet nicht wohl eine genaue Messung statt, weil 
es keinen physikalischen Grund giebt , worauf sich ein Urtheil 
bauen liefse, indem der einzig denkbare, nämlich die Stärke 
des Schalles, wegen vielfacher Nebenbedingungen keinen festen 
Gesetzen unterworfen ist. Blols die ^menschliche Stimme beim 
Reden , insbesondere wenn dieses von bekannten Personep und 
in der Nähe geschieht*, kann mit grofser Genauigkeit rücksicht- 
lich des Ortes und der Entfernung bestimmt werden , und ab- 
sichtliche Schwächung und Verstärkung de.s Tones bei den 
Bauchrednern erzeugt daher die Vorstellung einer größeren oder 



1 Pfikgstbh vieljalirige Erfahrungen über die Gehörfehler der 
Taubstummen. Kiel 1802. S. 3& 1 ' x ' ,,,M 
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geringeren Entfernung der vermeintlich redenden fremden Per- 
son, worauf eine Hauptbedingung der Täuschung beruhet. Aach 
die Bestimmung des Ortes, wo der' schallende Körper sich be- 
findet , ist sehr schwer , und vielen Täuschungen unterworfen, 
welche nicht allezeit auffallen , weil man vielfach die schallen- 
den Gegenstände dahin setzt und nach dem Schalle da zu er- 
kennen glaubt, wo man ohnehin weifs, dafs sie sich befinden. 
Als physikalischer Grund dient hierbei die Stärke oder gleich- 
sam die Schärfe der Schallwellen , denn obgleich man annimmt, 
und in vielen Fällen mit Recht, dafs die Schallwellen sich vom 
schallenden Körper aus nach allen Seiten hin mit gleicher Stärke 
"ausbreiten , so haben doch die neuesten Versuche von Weber ' 
gezeigt, dafs sie unter Umständen nach gewissen Richtungen 
hin, ungleich schärfer sind, als nach andern, und namentlich 
sind sie kenntlich stärker von einem Redenden , wenn er dem 
Hörenden zugewandt f als wenn er von ihm abgewandt ist, weil 
im ersteren Falle die zwischen beiden befindliche, den Schall 
fortleitende Luftsäule in der Oberfläche des Gesichts einen den 
Schall verstärkenden Widerstand findet. So erzählt Dideaot 2 
ein Beispiel von einem Blinden , welcher im Zanke mit seinem 
Bruder diesem einen ergriffenen Gegenstand an den Kopf warf. 
Zugleich liegt aber eine Ursache zu vielfachen Täuschungen 
darin, dafs man den schallenden Gegenstand dahin setzt, woher 
die stärksten Schallwellen zum Ohre gelangen. So wird man 
in Zimmern den Schall am vollkommensten durch offene Fenster 
oder Thüren hören , und daher leicht geneigt seyn , den tönen- 
den Körper in diejenige Richtung zu setzen , von welcher her 
die stärksten Schallwellen zum Ohre gelangen« Beweise hier- 
für mitzutheilen , wäre überflüssig , da einem jeden die Erfah- 
rung gewifs Fälle genug angiebt , in denen mehrqre Personen in 
dem nämlichen Zimmer einem schallenden Gegenstände durchaus 
verschiedene Oerter anwiesen. 

Ein sehf wirksames Mittel zur Bestimmun«; des Ortes schal- 
lender Körper , wenn der Schall , ohne Unterbrechung durch 
feste Gegenstände, in gerader Richtung«um Ohre gelangt, liegt 
im gleichzeitigen Gebrauche beider Ohren. Nach den Versu- 



1 Vrgl, Schall i Fortpflanzung durch d. Lufi. 
% Zenne*« Beli&nr. B*rl 1822. S. 15. 
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chen Vbvtuju's f kann man bei verbundenen Augen und ohne 
den Kopf zu bewegen mit beiden Ohren nicht unterscheiden, 
ob der Schall von vorn oder von hinten kommt. Diese Behaup- 
tung steht indels- im Widerspruche mit den unzweifelhaft rich- 
tigen Beobachtungen Kersea's 3 , wonach man dieses allerdings 
unterscheiden kann , nicht aber, wie dieser zugleich behauptet, 
wegen einer Fortleitung des Schalles durch die Knochen des 
Schädels , sondern nach Theviranus 3 wegen des ungleichen 
Auffan gens der Schallwellen durch das äufsere Ohr. Beim Dre- 
hen des Kopfes wirkt der Schall auf das eine Ohr stärker als auf 
das andere, und es läfst sich hiernach seine Richtung bestimmen. 
Ist das eine Ohr Verstopft, so scheint der schallende Gegenstand 
stets dem offenen Ohre gegenüber zu seyn , so lange der Kopf 
ruhet ; wenn dieser aber bewegt wird , so erscheint der Schal* 
so viel stärker, je mehr die gerade Richtung desselben auf das 
Ohr normal ist , worauf dann eine Bestimmung seines Ortes ge- 
gründet werden kann, Befindet sich der schallende Körper an 
der rechten Seite eines Menschen, welcher ihn mit beiden Oh- 
ren und verbundenen Augen hört , und dieser verstopft allmälig 
das rechte Ohr, so wandert der Schall in einem Halbkreise um 
den Hinterkopf, nie um die Stirn, nach der linken Seite 4 , wel- 
ches Täeviranus *, von der Lage der Gehtfrwerkzeuge mehr 
nach dem Hinterkopfe als nach der Stirn hin ableitet. Aus 
• allem diesen ist es leicht zu erklären y dafs so manche Ohren- . 
tauschungen, namentlich der Bauchredner^ der redenden Köpfe, 
der sogenannten unsichtbaren Frau (invisible givt) tu a. so 
leicht möglich sind \ 

Aufser den eigentlichen Krankheiten des Ohrs giebt es auch 
krankhafte Affectionen des Hören«. Dahin kann gerechnet wer- 
den nicht sowohl das schon erwähnte Unvermögen , die hohen 
Töne wahrzunehmen oder die verschiedenen Töne überhaupt 
zu unterscheiden , welches eigentlicher für eine Schwäche des 
Gehörvermögens zu halten ist, als vielmehr die vorübergeht 
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benden krankhaften Zustande des Ohm, in ieuem nach H- 
tabVs l Belichte hohe Töne einen undeutlichen und ver- 
worrenen, oder aock einen unerträglich widerlichen Ein- 
druck hervorbringen. Zuweilen leidet nur das eine Ohr an 
diesem Fehler, und der Patient hört nach Verstopfung des- 
selben wieder richtig« Zwei Beispiele tob Doppeltntiren, 
welche Sa wage erwähnt, wobei in einem Falle zugleich der 
Ton selbst und auch dessen Octave gehört wurde, ver- 
mehrt Ittaed 2 mit einem dritten, wobei jedes Ohr einen 
verschieden hohen Ton beim Reden hörte. Vom Falschhören, 
giebt es dagegen viele Beispiele , indem bei den verschiedenen 
Leiden der Gehörwerkzeuge sehr leicht ein Singen oder Sum- 
men , ein Pfeifen, Brausen u. s. w. sowohl periodisch , ab auch 
anhaltend wahrgenommen wird , ohne Zweifiel in Folge einer 
krankhaften Affection des Nervenapparats, zur groben und höchst 
unangenehmen, durch längere Dauer wenig oder gar nicht ver- 
minderten Beschwerde der Leidenden a . Interessanter sind die 
sehr seltenen Fälle der Gehttrphantasieen , wovon Horaz 4 das 
Beispieleines Mannes anfuhrt , welcher im leeren Theater die 
Tragödie zu hören glaubte. Mehrere ähnliche Fälle erwähnt 
Kohtüm * ; aber wenn das Ohrentönen überhaupt nur eine Folge 
der Phantasie. , und nicht durch Krankheiten des Gehörsinnes 
herbeigeführt ist , so zeigt es in diesen , zum Glück seltenen 
Fällen allezeit Gei&teszexrüttung an •. 

Abgesehen von dem Eindrucke , welchen die Verbindung 
' mehrerer Töne , oder die Harmonie auf die Menschen macht, 
eine Untersuchung, welche in das Gebiet der Aesthetik gehört, 
wirken auch einzelne Laute oder Arten von Geräusch unange- 
nehm auf gewisse Individuen, und in Zuständen allgemeiner 
JVervenaffectionen oder bei sehr reizbaren Personen oft bis zur 
Erregung krampfhafter Erscheinungen, einzelne Beispiele von 



1 a. a. O. 8. 200. 

* a. a. O. 8. 202. 

S Ittard a. a. O. 8. 185. 

4 Epüt. II. 2. 128. 

5 Beiträge aar praktischen Arzneiwissensohaft. CMftt* 1795. & 

tn. 

6 Ittaid. S. 189. 
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Idiosynkrasieen nicht gerechnet, welch« in das Gebiet der Medi- 
cin gehören , und hier nicht weiter erörtert werden können. M. 

Geist. 

s 

Spiritus; esprit; spirit. Hierunter verstanden die 
alteren Chemiker flüchtigere , durch Destilliren gewisser Körper 
zu erhaltende , meistens tropfbar flüssige Materien, welche theils 
eine saure Natur haben , wie Vitriolgeist , Salzgeist, Salpeter- 
geist, Essiggeist , Ameisengeist, theils eine alkalische , \yie Sal- 
miakgeist, Hirschhorngeist, Harngeist, theils zu den brennba- 
rem organischen Verbindungen gehören, wie Weingeist, ver- 
siifster Salzgeist , versiifster Salpetergeist , Terpenthingeist u. a. 

O. 

Geographie. 

Erdbeschreibung; Geographia ; Geographie j 
Geography. 

Der Name Erdbeschreibung drückt sehr gut aus , was diese 
Wissenschaft zu leisten bestimmt ist , sie .soll uns nämlich über 
alles, was die Erde, denPlaneten welchen wir bewohnen, betrifft, 
belehren. Die Geographie wird in die mathematische , physi&c/w 
und politische eingetheilt. Die letztere, welche blofs von dem 
handelt, was durch menschliche Einrichtungen hervorgegangen 
ist, von den verschiedenen Völkern, von den Grenzen ihrer 
Wohnplätze, und den Gebieten verschiedener Fürsten, von der 
Lage der Städte u. s. w. , gehört nicht weiter in unsre , blofa 
die Naturkunde betreffende , Betrachtung. . 

Die mathematisch* Erdbeschreibung handelt von der Ge- 
stalt, Grobe und Lage dar Erde im Welträume. Sie schliefst 
sich an die Astronomie an, indem sie zeigt, warum wir die Erde 
als einen um die Sonne laufenden Planeten' anzusehen haben, 
nnd wie wir ihte Lage im Sonnensysteme, die Gröfse ihrer Bahn, 
u. s. w. bestimmen. Sie lehrt ferner die Gestalt ,und Gröfse der 
Erde kennen , und zeigt uns , dafs die Ausmessungen der Erde, 
so wie die Bestimmung d#r in verschiedenen Puncten ihrer Ober« 
fläche wirkende Schwerkraft, die Erde als sphäroidisch kennen 
gelehrt haben. Die Bestimmung der. Lage jedes, Qrjte* auf der 
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Erde nach geographischer Länge und Breite ist ihr Geschäft; und 
indem sie die Lage der Erdaxe gegen die Ebene ihrer Bahn be- 
stimmt, setzt sie uns in Stand, die Abwechselung der langen* 
oder kurzem Tage an jedem Orte , die Verschiedenheiten in der 
Erscheinung des Aufgangs und Untergangs der Gestirne 2U be- 
stimmen, und die damit in Verbindung stehende Verschiedenheit 
der Jahrszeiten zu erklären. Endlich gehört zur mathematischen 
Geographie auch noch die Theorie der Landcharten oder der 
Darstellung der Erd - Oberfläche in Zeichnungen. Alle diese 
Gegenstände sind theils unter besondern Titeln , theils im Art. 
Erde umständlich abgehandelt. 

Die physische Erdbeschreibung hat den Zweck^ uns mit der 
naturlichen Beschaffenheit der Erde bekannt zu machen, und 
die Erscheinungen , welche sich uns auf ihren Ländern und 
Meeren darbieten, zu erklären. Die Frage, wie diejenige Aus- 
bildung der Erd - Oberfläche entstanden sey, die uns jetzt Berge 
und Thäler, feste Länder und Meere darbietet, gehört in das 
Gebiet der physischen Erdbeschreibung,, und wird auch wohl 
unter dem eigenen Namen der Geogenie oder Geologie abgehan- 
delt, indefs ist dieser Gegenstand so sehr in Dunkel gehüllt, 
dafs die Hypothesen über die Bildung der Lander, die Zeit und 
Art, wie die verschiedenen Gebirgs-Arten entstanden sind, wohl 
immer sehr unsicher bleiben werden, wenn gleich zahlreiche 
Beweise einer höchst wesentlich von dem jetzigen Zustande ab- 
weichenden Beschaffenheit der Erde in früherer Zeit vorhanden 
sind, und namentlich das Hervorgehen eines groben Theils uns- 
rer festen Länder aus dem Meere ganz offenbar ist. Noch 
weniger Belehrung als über die Ausbildung der jetzigen Erd- 
oberfläche dürfen wir wohl über die Natur des Innern der Erde 
hoffen , indefs können wir die mittiefte Dichtigkeit der Erde be- 
stimmen , und wenigstens über das Innere der Erde einige allge- 
meine Schlüsse ziehen, und diese Bestimmungen, so -weit sie tu 
erhalten sind, gehören zur physischen Erdbeschreibung, Den 
Hauptgegenstand derselben aber macht die genaue Beschreibung 
des jetzigen Zustandes der Oberfläche der Erde aus , und die 
Erklärung der Phänomene, welche sich uns, als die ganze Erde 
oder grofse Theile ihrer Oberfläche angehend, zeigen. Die 
festen Länder und Inseln , das Meer und die Atmosphäre bieten 
uns zahlreiche Erscheinungen dar* deren Aufklarung wir von 
der physichen 'Geographie fördern. Sie «mfs uns die Lage der 
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Länder , die Bergketten , die sich in ihnen finden , die Flüsse 
und Flußgebiete beschreiben , die Höhe der Berge , die Höhe 
und Beschaffenheit der ausgedehnten Ebenen angeben , sie mufs 
uns die Natur merkwürdigkeiten der einzelnen Länder, die Glet- 
scher und Lavin eti der Schweitz , die Höhlen und die merkwür- 
digen Felsenbildungen Schottlands , die Wasserfälle, die heifsen 
Quellen und Springbrunnen z. B. Islands, die Vulcane, die 
hohen Gebirgsniassen der Andes und des Himlaja, die Sand- 
wüsten Africas , ' die Steppen Asiens u. s. w. kennen lehren. 
Aber nicht blofs diese Beschreibung fordern wir von ihr, son-? 
«lern selbst die innere Bildung der Gebirge , die Lagerung der 
Gebirgsarten , die Gesetze*, nach welchen diese angeordnet sind, 
soll sie uns angeben. Die Natur-Erscheinungen der feuerspeien- 
den Berge , der Erdbeben, das Entstehen der durch Temperatur 
«oder Bestandteile ausgezeichneten Quellen soll sie erklären und, 
wo möglich, von der Ursache jedes einzelnen Phänomens Aus- 
kunft geben. 

Eben so mannigfaltige Gegenstände bietet das Meer der phy- 
sischen Erdbeschreibung dar. Die Tiefe desselben und die Un- 
gleichheiten seiner Tiefe , der Salzgehalt und die Temperatur 
d^s Meerwassers,, die Meeresströme und ihre Entstehung, die 
Ebbe undFluth, und die Erklärung der Ungleichheiten, welche 
diese in verschiedenen Gegenden darbieten, die Entstehung des 
Eises in den Polargegenden und die merkwürdigen Mannigfal- 
tigkeiten , welche sich dabei zeigen , sind alles hieher gehörige 
Gegenstände. 

Auch die Meteorologie , die nichts anders als eine Beleh- ' 
rang über die Erscheinungen in der Atmosphäre enthält , gehört ' 
zur physischen Geographie. Die Bestimmung der mittleren 
"Warme jeder Gegend, die Frage, wie diese von der geographi- 
schen Breite, von der Höhe des Ortes über dem Meere , und 
von mehrern Umstanden abhänge , wie sich darnach die Linie 
gleicher fVärme, (Isothermlinie) bestimmen, wie diese Ver- 
schiedenheit des Klimas das Wachsen gewisser Pflanzen begün- 
stige oder hindre, und so durch die Natur selbst eine Grenze 
des Baumwuchses u. s. w. bestimmt sey ; die Frage , in welcher 
Höhe sich in irgend einer Gegend zu allen Jahrszeiten Schnee 
findet 9 (die Schneelinie); die Frage nach der Abnahme der 
"Wärme in der }iöhe, nach den Ungleichheiten der Somm erwär- 
me und Winterkälte in verschiedenen Gegenden , gehören hier- 
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her und machen einen eignen Zweig der physischen Erdbe- 
schreibung, die Klimatologie aus. Ebenso sollten' aus der 
Meteorologie besonders, die Fragen als hieher gehörig angesehen 
werden, welche sich an die geographische Lage der Orte anschlie- 
fsen : warum die Aenderungen des Barometerstandes in der hei- 
fsen Zone geringer sind als in den gemäfsigten und kalten Zo- 
nen , warum es gewisse Gegenden giebt , die einen stärkern 
Wechsel des Luftdruckes zeigen , als andre , die in gleichen 
Breiten liegen , warum gewisse Meere durch furchtbare Orcane 
ausgezeichnet sind. Auch die Angabe der Ursache, warum pe- 
riodische Winde in gewissen Districten herrschen, warum periodi- 
sche Regen gewissen Gegenden eigen sind, warum einige Gegen- 
den durch häufig wiederkehrende Regen fruchtbar gemacht werden, 
wahrend andre durch unaufhörliche Dürre fast ganz unbewohn- 
bar sind , warum die Regenzeiten auf eine bestimmte Weise von 
der Jahrszeit abhängen und die Beantwortung zahlreicher andrer 
Fragen, gehört hieher. 

Ein eben so wichtiger Gegenstand ist die magnetische Be- 
schaffenheit der Erde, die Bestimmung ihrer magnetischen Pole, 
der Linien gleicher Abweichung, gleicher Neigung, gleicher 
magnetischer Kraft; die sich daran anschließende Untersuchung 
über die Nordlichter u. s. w. 

Die Kenntnils der Erde hat sich sehr langsam, ausgebildet. 
Was den theoretischen Theil der Geographie betrifft, so konn- 
ten Untersuchungen über -die Gestalt und Gröfse der .Erde nicht 
eher statt finden , bis Mathematik und Astronomie hinreichend 
ausgebildet waren , und an die Fortschritte dieser hat sich auch 
eine Ausbildung der mathematischen Geographie sogleich ange- 
schlossen. Schon Akaximander soll (540 J» vor Chr.) Charten 
von den bekannten Ländern zu zeichnen versucht haben. E&A- 
tosthenbs hat (250 J. vorChr.) die Gröfse der Erde zu bestimmen 
gesucht, und Artstoteles hatte schon hundert Jahre früher ge- 
lehrt , dafs die Erde rund sey. Eine recht gute Kenntnifs der 
mathematischen Geographie finden wir bei Ptolemaeü«. Die- 
ser rühmt besonders Hippakch als denjenigen, der für manche 
Orte schon regelmäßige Bestimmungen • der Polhöhe angegeben 
habe, und hatte von Mari aus uus Tyrus zahlreiche Ortsbestim- 
mungen vor sich , die er jedoch zum Theil berichtigen zu müs- 
sen glaubte. Ptolimaeus (150 nach Chr.) zeigt, dafs er die 
Bestimmung der Lage der Orte darch astronomische Hülfanit*-» 



Ügitized 



bv Google 



Geographie. 1229 

tel kannte, giebt eine brauchbare Anleitung zum Qarstellen der 
Lancier in Charten auf .eine der Kugelform der Erde angemessene 
Weise, und weifs die Klimate richtig anzugeben, nämlich die 
Gegenden der Erde zu bestimmen , wo die längsten und kürze« 
sten Tage eine bestimmte Länge haben u. 8. w. *• 

Die spätere genauere Untersuchung; über die Gestalt und 
Gröfse übergehe ioh hier , da der Art. JSrde schon alles Wichtige 
enthält. 

Die physische Erdbeschreibung zog zwar auch in den älte«- 
sten Zeiten die Aufmerksamkeit der Reisenden und der Natur- 
forscher auf sich \ . aber bei der überhaupt höchst mangelhaften 
Kenntnifs der Natur konnte man keine, grofse Fortschritte in der- 
selben machen, besonders da unvollkommen beobachtete Erschei- 
nungen und das Wiedererzählen von unbegründeten , oft fabel- 
haften , Nachrichten in. vielen Fällen gänzlich irre leiten mufsten. 
Indefs haben Aristoteles, Stäabo, Seseca und hauptsäch- 
lich Pmnus doch schon manchen schönen Beitrag zur Ken nt- 
Jiüs der Natnxb&chafFenheit der Lander geliefert Die spatem 
Reisenden haben nach und nach zwar immer neue Beiträge hin* 
zugefügt t aber oft auch, vielleicht durch Vorliebe für das Wun- 
derbare getrieben, manche fabelhafte oder doch der Wahrheit 
nicht, genau . entsprechende Erzählung mitgetheilt, und. dadurch 
zu irrigen Vorstellungen Anlafs gegeben. Erst in neuern Zeiten 
hat man angefangen , bei den Reisen in entfernte , nnd selten 
besuchte Gegenden auf bestimmte physikalische Gegenstände 
sein Augenmerk zu richten. Die Reisenden , die sich auf diese 
Weise um die physische Erdbeschreibung verdient gemacht harr 
ben, alle zu nennen, "würde eine schwierige Aufgabe seyn \ aber 
einige solche Reisen, die neben der Vermehrung der Länderkunde 
auch diesen Zweck hatten, mufs ich doch erwähnen. Die Reisen 
des Coxdamini: und Bouguer nach Peru, des Maufehtuis 
nach Lappland haben aufser der Kenntnifs der Gestalt der Erde 
auch noch manche andere Gegenstände der physischen Erdbe- 
schreibung aufgejdart. Die frühern Reisen in die nördlichen Gegen- 
den haben zur Kenntnifs des Erdmagnetismus sehr wichtige Bei- 
träge geliefert, und Hai^ex's Reisen waren ausdrücklich diesem 
Zwecke und ähnlichen Untersuchungen gewidmet« Bei der Reise 



1 In seiner Geographie, wo er auch für einzelne Orte diese Be- 
stimmung mittheilt. 
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Niebuhr's und seiner Begleiter .nach, Aegypten und Arabien 
(1770) war die Untersuchung der natürlichen Beschaffenheit die- 
ser Länder ein Hauptzweck. Cook hatte auf seinen Reisen um 
die Welt ausdrucklich zu diesem Zwecke Naturforscher zu Be- 
gleitern, und bei, allen spätem gröfsern See - Expeditionen hat 
man in den Instructionen, die man den Befehlshabern mitgab, 
auf diesen Zweck gesehen, und KkusiusteAN, Flindehs, Sco- 
besbt, Parkt, Hall, Fäeycihet und andre haben sich we- 
sentliche Verdienste in dieser Hinsicht erworben. Vor Hum- 
bold t's Reise in America war vorzüglich diesem Zwecke gewid- 
met, und hat bekanntlich unsere Kenntnisse auf eine ausge- 
zeichnete Weise bereichert Den von den Engländern veran- 
stalteten Untersuchungen verdanken wir die Kenntnifs der höch- 
sten , bis dahin unbekannten , Berge auf der Erde ; die Entdek- 
kungsreiSe der Engländer in Nordamerica , der Russen im nörd- 
lichen Asien, die Entdeckungsreisen in das Innere Africa's, habea 
uns über zahlreiche Gegenstände richtigere Kenntnisse verschafft, 
und sehr vielen einzelnen Reisenden verdanken wir mannigfal- 
tige Vermehrung unsrer physikalischen Kenntnisse. 

Die Länderkunde machte ebenfalls in den frühern Zeiten 
langsame Fortschiitte. Theils waren die Reisen bei einer gro- 
ssen Unvollkommenheit der Schiftfahrt, und bei den fast unüber- 
steiglichen Hindernissen , weiche gänzlich unwegsame Gegenden 
und wilde, jedem Fremden feindlich gesinnte Menschen den 
Reisenden entgegengestellten, höchst mühsam und gefahrlich, 
theils konnten , ehe ao viele näher liegende Bedürfnisse befrie- 
digt waren, wissenschaftliche Untersuchungen nicht das Ziel der 
menschlichen Bemühungen werden, theils gingen die wirklich 
angestellten Untersuchungen einzelner Reisenden aus Mangel an 
Mittheilung verloren und die Entdeckungen des einen konnten 
nicht genug mit denen des andern verglichen , durch diese er- 
gänzt und berichtigt werden, theils sind auch die wirklich 
gemachten und in jener Zeit allgemeiner bekannt gewordenen 
Entdeckungen nur unvollkommen auf uns gekommen, und .man* 
che Entdeckung mag uns ganz unbekannt seyn. 

Unter den uns bekannten Völkern haben die Phönicier zuerst 
entferntere Weltgegenden kennen gelernt. Doch scheinen bis znr 
Erbauung Carthago's (900 vor Chr.) nur das Schwarze Meer, Grie- 
chenland und die Küsten des Mittelländischen Meers ihnen bekannt 
gewesen zu seyn. Dje Reise des Himilco (550 vor Chr.) vud 
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als die erste Entdeckungsreise in die nördlichen Gegenden ange- 
geben 1 , und die durch den ägyptischen König Nbcho (670 vor 
Chr.) Veranstaltete Beschulung der Küsten Africa's scheint zuerst 
dieKenntnifs der Brde südwärts erweitert zuhaben. Die Kennt- 
nifs der Küsten Africa*s wurden (etwa um 500) durch Hanno's 
Reise % vervollständigt. — Ob die Phönicier auch damals schon 
England kannten , ist nicht ganz gewifs. 

Die geographischen Kenntnisse der Griechen waren in der 
frühesten Zeit auf die nächsten Gegenden beschränkt, der Argo* 
nautenzug (1300 v # Chr.) machte ihnen einen Theil des Schwar- 
zen Meeres bekannt ; indefs fehlen uns aus jener Zeit vollstän- 
dige Nachrichten, um die Grenzen ihrer Kenntnisse genau zu 
beartheilen. Hbrodot (450) besafs schon viel vollständigere 
Kenntntsse. Der Feldzug des Darius gegen die Scythen hatte 
die sehr genaue Kenntnifs der Küsten des Schwarzen Meers und 
der nördlich daran grenzenden Gegenden zur Folge , die wir 
bei Hbrodot finden. 

Dieser kannte Persien sehr, genau, er kannte Aegypten, wo- 
selbst er sich eine Zeitlang aufhielt, und warjvon manchen Gegen- 
den Indiens und den Bewohnern derselben unterrichtet; eben 
so war ihm die Nordküste Africa's und ein Theil der westlichen 
Käste bekannt , aber weniger gut kannte er die Nordseite des 
Mittelländischen Meeres. Das Zinnland und Bernsteinland war 
za seiner Zeit entdeckt, aber Herodot's Kenntniis davon er- 
scheint absehr unvollkommen^ Scylax (400 vor. Chr.) kennt 
etwas mehr von den nördlichen Küsten des Mittelländischen ' 
Meeres, aber außerhalb desselben sind auch seine Kenntnisse un- 
bedeutend* l 

Ptthsas Entdeckungsreisen 3 scheinen die damaligen Kennt- 
nisse sehr erweitert zu haben ; er besuchte die Nordküsten Galli- 
ens,* das schon als Zinnland früher unvollkommen bekannte Eng- 
land, nnd ein sehr nördlichliegendes Thtile, wo die Sonne am 
längsten. Tage nicht unterging. Die spätem Schriftsteller führen 
ihn oft an, und nur durch sie kennen wir seine Entdeckungen 4 . 



1 Bruchstücke daron sind mitgetheilt von Rufus Featus Arienus 
ort maritima. 

2 Geographiae rat. acrfptores minores ed. Hudaon. Tom. «I - 
8 Um die Zeit Alexanders des Grofsen 

4 Vorzüglich aas Strabo , der sich oft aof ihn besieht. 
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Durch Alex aftjbr's Siege wurden die geographischen Kennt- 
nisse der Griechen sehr erweitert , indem ein grober Theil des 
mittleren Asiens und selbst ein Theil Indiens ihnen bekannt 
wurde *. Diese Kenntnisse wurden durch die spatern Kriege 
inBactrien, durch Megasthehes , der von Seleucus Nicatoa 
nach Indien gesandt wurde , und durch den unter den Ptoiemä- 
ern angeknüpften Seehandel mit Indien erweitert , und erstreck- 
ten sich bis an den Ganges , auf den Küsten dex Halbinsel dies« 
seits des Ganges, und bis Ceylon. 

EnATosTHHES (250 vor Chr.) sammeke kurz nach dieser 
Zeit die vorhandenen geographischen Nachrichten , und suchte 
jedem Volke -und jedem bekannten Orte seinen richtigen Platz 
anzuweisen. STRABohataus seinem, jetzt nicht mehr vorhandenen 
Werke geschöpft. Er hat die östlichen Gegenden Africa's bis 
zum Ursprünge des Nils gekannt, dagegen aber das Schwarze 
Meer unrichtig beschrieben , und es weniger gut als Hkaoddt 
gekannt 2 ". 

Wie die Eroberungen und die. Kriege der Römer zur Er- 
weiterung der Länderkunde beitrugen, ist aus der Geschichte 
dieses Volkes bekannt. Ihre Kriege mit Carthago , (der zweite 
210 v. Chr.) (der dritte 145 v. Chr.) die theils in Spanien, theils 
in Africa geführt wurden , lehrten sie' diese'Länder kennen; die 
Kriege in Numidien ( 120 v. Chr.), Ca es ak's Besiegung der Gal- 
lier und seine Siege in Britannien (50 v. Chr.) und ebenso die 
in Asien , und andern Gegenden« geführten Kriege erweiterten 
sehr ihre Kenntnisse. Nicht blofs Spanien , Gallien , Britannien, 
Italien und die Gegenden an der Donau , welche den Römern 
unterworfen waren , nicht blofs das zum Römischen Reiche ge- 
hörende Nordafrica und Aegypten, so wie Kleinasien, Syrien, 
kannte man genau , sondern auch von Deutschland, den Gegen- 
den an der Weichsel, vom Innern AfricaVund den entlegene- 
ren asiatischen Ländern war kurz nach dem Anfange unserer 
Zeitrechnung den Römern manche richtige und genaue Kunde 



1 Idfaxvov /iorro?. ivaßactot 'AXe$dy$Qov BtßL (• 
Rennbl's memoires of a Mapof Hindostan. 

2 Rehbkl'i System der Geographie Hetodot's ; Gossku* aber die 
Kenntnifs der Alten v. d. Weitkäste and Ostküste Africa's. Vixcevt 
über den Handelsverkehr der Alten mit Indien, mit Aam. r. Bredow. 
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zugekommen 4 . SnkABO % (zur Zeh der Geb. Chr.) hat uns 
ausföhrHch von den damaligen geographischen Kenntnissen un- 
terrichtet, und Pi>inrus 3 nebst Scweca 4 , so wie die, Geschicht- 
ichreiber geben reiche Beiträge dazu: Ptol«maeds 6 (150 Jahre 
nach Chr.) hat sich insbesondere durch eine Sammlung aller zu 
erhaltenden Ortsbestimmungen verdient gemacht, und seine aus 
Reiseberichten abgeleiteten Längen- und Breiten- Angaben, die 
freilich in den entfernten Gegenden oft erheblich von der Wahr- 
heit abweichen , zeigen uns doch den Umfang dar damaligen 
Länderkunde. Um nur ungefähr die Grenzen seiner Länder- 
kunde zu bezeichnen , ist es ge. nug anzuführen , dafs selbst aus 
Irland einzelne Flusse 9 Vorgebirge und Orte angegeben und; 
ihrer gegenseitigen Lage nach bestimmt werden , diis er selbst 
Tom innern und . nördlichen Deutschland, von den Gegenden 
um die Weichsel und noch .östlichem Gegenden Nachrichten be- 
sah, dals in Africa das innere Libyen und Aethiopien vorkom- 
men , und dafs er zahlreiche Ortsbestimmungen aus Indien dies- 
seits und jenseits des Ganges anfuhrt 6 . 

Selbst im der Zeit, wo die Wissenschaften sonst wenig 
ausgebildet worden, kurz , vor. und kurz nach dem Untergange 
des abendländischen Reichs ist die Geographie d^ch nicht ganz* 
vernachlässigt worden, wie des Jon ir AIP des (352 nach Chr) 1 und 
Guido von Ravenna * (im 6. Jahrh.) Schriften zeigen. Auch dio 
tabula Peutingeriana scheint unter Thkoooa ich aus einer Kitern 
Charte entworfen zu seyn. t< 

Die späteren Entdeckungen lassen sich nun wohl am besten 



1 Vcrmothlich grofsentheils durch Kanflente, die sich sogar in 
Deutschland wohnhaft ntederiiefsea. Tac. Ann. II. 62. 

2 Strabonia Geographiae libri XVII. ed. Siebenkees - Tschucke j 
▼ergL Heeren de fontibos gcographicorom Strabonis» 

5 Püa. hiatoria naturalis, ex recens. Frmncii. 
4 Seaecae qaaest. natur. ed. Rahkopf. 

5 Ptol. Geographia, beste Ausgabe in dem Theatro Geogr. r. 
fteaius. Ueber die von ihm benatzten Quellen a. s. w. vergl. Juusk 
Archi? für alte Geogr. IL 79. 

6 Majubrt's Geographie der Griechen and Römer, 8 Bände. 
Ucubst Gengraphie d. ^riechen and Römer« Käüsb's Archir. rar 

alte Geographie. 

7 De reboa Geticia. 

8 Anonymi fearennatia de Geographia libri. V. Paria* 1688. 
IV. Bd. Iiii 
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übersehen^ indem wir die einzelnen Gegenden, durchgehn, wel- 
che sie betreffen. Das den Alten fast gänzlich unbekannte nörd- 
lichste Europa ward durch die Seefahrten der Normänner bekannter« 

Die Nachrichten davon hat König Alfbbd (880) * gesam- 
melt; durch ihn, durch Warnefried (820) und spater durch 
Adam von Bremen (1070) wissen wir, dafs den Normännern 
Irland , die Fartter Inseln « die Schottländischen und übrigen In- 
seln in der Nähe Schottlands, Island und Grönland theils schon im 
9. Jahrhundert bekannt waren* theils im 10. bekannt wurden* Die 
Missionäre, die bis an die Grenzen Rufslands gelangten, brachten 
eine vollständigere Kenntnifs der Ufer der Ostsee nach dem süd- 
lichen Europa. Auch Land Charten hat man in dieser Zeit gehabt. 

Die Kermtnifs der westlichen Gegenden Asiens, besonders 
Palästina'«, wurde durch die Wallfahrten und später durch die 
Kreuzzifge unterhalten und erweitert. Viel genauer aber waren 
in dieser Zeit die Araber mit jenen Gegenden, so wie mit Nord- 
africa bekannt, und ihre Geographen , Massüdi (950), Su&ur 
al Edrisi (1150), Ebbt al Uahdis (1232), besonders Abul- 
fkda (1320) a enthalten über die damalige Kunde von diesen 
Ländern belehrende Nachrichten. Etwas später fingen nun auch 
europäische Reisende an, den Orient zu besuchen, und Marco 
Polo der (von 1270 bis 1294) in den asiatischen Ländern Reiset* 
machte, OntRlCfMton Portenau, (1330) Maädbville und Pb— 
oocetti brachten wichtige Nachrichten nach Europa. Der er- 
stere besuchte China , Pegu , Bengalen , Borneo , Sumatra und 
Ceylon, die Kfisle Coromandel und andere Gegenden Indiens 
und Persiens , und erzählt auch von andern , nicht von ihm 
gelbst besuchten Ländern. Später (1403) brachte der aus Spa- 
nien an Timub. abgesandte Clavuo Nachrichten aus Asien mit 3 , 

Im fünfzehnten Jahrhundert zeichneten die Portugiesen sich 
durch' Entdeckungen zur See aus, die besonders durch die WilV- 
begierde Hein&^ch's n«8 Seefahrers vermehrt wurden. Ma- 
dera wurde 1420 , die Azorischen Inseln 1432 entdeckt ; die 
nach und nach weiter untersuchte westliche Küste Africa's wurde 
von Diego Cam 1484 bis zur Küste Congo beschilft, undBAR« 
tolome Dxaz erreichte das Vorgebirge der guten Hoffnung. 



1 In seiner Beschreibung des Nordens ron Europa« 

2 Abalfedae anoales moslemici arab. et Ut. Hafniae. 1790» 

3 Ramisics de navigatione HI voll. ' 
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Die Hoffnung 1 , hier einen Seeweg nach Indien zu finden, veran- 
lagte 1497 die Anwendung des Vasco de Gama," der 1498 
an der Malabarischen Küste landete. Sehr bald wurden nun die 
Küste des b'stl. Africa , und auch Indien selbst genauer bekannt. 
Die Portugiesen eroberten 1510 Goa, kamen 1518 nach Benga- 
len, 1516 nach China, 1542 kam Abtov de MoTA nach Japan, 
wohin man kurfcftachher Missionäre schickte *. Diese vermehr- 
ten die Kenntnisse von jenen Gegenden, wurden aber ( in Japan 
durch ihre Herrschsucht und Einmischung in die Politik so ver- 
balst , dais 1616 die Christen ausgerottet und damit die Verbin- 
dung mit diesem Lande fast durchaus abgebrochen wurde. , 

Christoph Columbus Entdeckung von America, auf dessen 
Inseln er zuerst am 8* Oct. 1492 landete, gab dem geographi- 
schen Entdeckungsgeiste eine ganz neu« Richtung. Obgleich 
man später behauptet hat , dais schon Nachrichten von Seefah- 
rern , die in America gelandet seyn sollen , in Europa bekannt 
gewesen wären, ehe Columbus hinkam a , so ist doch dieses so 
nngewifs, dab man keinen Grund hat, irgend jemandem an- 
ders als dem Comjmbvs die Ehre der Entdeckung beizulegen *< 
Columbus selbst untersuchte auf mehreren Reisen die Inseln und 
selbst die Küsten des festen Landes von America (im August 
1498)* Kurt nach Columbus erster Reise entdeckte Cabot 
Neufundland und Labrador (1497), Vuspucfi und Ojedo Bra- 
silien (1501 bis 150$), die Spanier Pikzoj, Cortez und andrp 
drangen weiter in das Innere America's ein , und eroberten ganze 
Länder des neuen Welttheils« Maoella ir entdeckte (21* Oct. 
1520) di« südlich Spitze America's und die in den unbekann- 
ten Ocean führende Magellansstrafse; er durchschiffte diesen 
groben Ocean, den er, weil ihn keine Stürme trafen, den stillen 
Ocean nannte, und entdeckte die Philippinischen und andere 
Inseln* 

Die weiteren Entdeckungen in America muJh ich hier über- 



1 Eine vollständige Darstellung dieser altera Entdeckungen giebt 
£pac«GBii's Geachichte der wichtigsten Entdeckungen ^ia 1543. Halle 179$. 

-i % TergL Sfaaaoat a. a. 0. 8. 210. 238. 
8 Nach toh Zach. Com aatr; Till. 105- sind die vollständigsten 
Nachrichten enthalten in : Codice diplomatico Colombo~Americano, ossia 
Raccolu di docomenti original! ittediti speUand alle Scoper,ta ddl* America. 
TercL auch Robertsons History of America» ...*.. 

ÜÜ2 
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gehen. Die Kenntnifs der vielen Inseln des stillen Meeres, ver- 
danken wir meistens den in Art. Erde angeführten' Uuischiffungen 
der *Erde. Verschiedene. Theile Neühollands Wurden 1616 von 
Hartigh, 1642 von TasMam aufgefunden, aber erst in spä- 
tem Zeiten ist dieses grofse feste Land , besonders durch Cook, 
und einige französische und englische Seefahrer seinem ganzen 
Umfange nach bekannt geworden ; vom InntitiPkennen wir nur 
erst eitifen kleiden Theil in der Nähe der englischen Colonieen. 
Die Weltumsegelungen Btron's, Wallis's, Cook's, Laekt- 
KOüSfe*8,' Baüdi»*s, Kritseksterh's, K0T2fcBU*'s, FllEtCI- 
met's und anderer hatten theils ausschliefslich , theüs wenig- 
stens neben andern Zwecken die Bestimmung, uns 1 »mit den 
Ländern und Inseln des Stillen Meeres bekannt zu machen und 
dieser Zweck ist auch in hohem Grade erreicht V 

Eine 'andere {leihe wichtiger Entdeckungsreisen verdient hier 
erwähnt zu Werden , nämlich die nach den nördlichen Gesenden 
der Erde. Ist gleich der Zweck, eine nordwestliche Durchfahrt, 
nördlich von America, oder eine nordöstliche, Durchfahrt, nörd- 
lich von Asien zu finden, unerreicht geblieben, so verdanken 
wir doch diesen Untersuchungen eine sehr erweiterte Kenntnifs 
jener Gegenden und Küsten. Die Gegenden nördlich von Ame- 
rica untersuchten vorzüglich Foäbisher (1567 bis 1577), Davis 
(1585 bis 1587), Hüdsobt (1607 — 1610), Btlot und Bapfiw 
(1615); späterhin gab man die Hoffnung eines glücklichen Er- 
folges auf, und erst in den neuesten Zeiten haben Hose und Sa- 
bine, und vorzüglich Paäry in drei verschiedenen Reisen, die 
Küsten und Meerarme in jenen Gegenden wieder untersucht. 
Auch die Landreisenden Heahne, Fkakklxht und andre haben 
uns mit jenen Polargegenden näher bekannt gemacht, und Sco- 
resbt die Küsten des seit Jahrhunderten nicht besuchten Theiles 
von Grönland wieder betreten. Unter denen , welche nördlich 
von Asien Wnzuschiffen suchten , und bis nach Nova Zembla 
vordrangen, will ich nur Barektz und Net (1594) nenlen. 
Zwei Jahrhunderte später untersuchten Pmppa und Cook (t??i 
die nordöstliche Spitze Asiens und Jie nordwestliche Küste Arne- 
^ rica's in ähnlicher Absicht genauer, und Russische Reisende ha- 
ben zu Lande" die Nordküste Asiens, genauer bestimmt. 



1 BüftffBY ohronical nifttory of th« Ditcoreries in the soatha« 
Lond. 1803. 
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Das innere Afirica ist, üngeAchtpt der Bemühungen von 
Brocx, Mujtgo Park, Hornkmauu u. a., und der mit etwas 
mehr Erfolg ausgeführten Reisen KtAFFEKToa's, doph noch im- 
mer ein grofses unbekanntes Land, obgleich unsre Kenntnisse 
überall/ sowohl vom Vorgebirge der guten Hoffnung aus, als 
von Aegypten her, von Norden her, von Sierra Leon a aus* 
«ich nach und nach' immer um etwas erweitert haben. 

Das südliche Eismeer wurde 1774 von Cook durchschifft, 
tim< die etwa dort liegenden Länder zu entdecken ; aber er fand 
mir unbedeutende Inseln , etwas glucklicher ist Wkddell * ge- 
wesen, der in 6l°*südl. Breite mehrere schon von Smith gese- 
hene Inselgruppen (1823) näher untersuchte und bis zum'74£ # 
der Breitet gelangte *• * -B, 



1 A Voyige towards the South Pole» hy James Wöddell. Iiondon 1823, 

2 Vater den Schriftstellern über die Geographie verdienen wohl 
vorzüglich genannt an werden; Mallbt allgemeine oder mathematische. 
JJeschrc#uag der Erdkugel. Aus 4 ei &Schwe4« vouBöhl. Greifsw« ,1774* 
JsVi.OY'a Anlegung »*ir math. und pbys. Kenntnifs der Erdkugel; übers. 
t, Kästner. Göttingen 1755. Bergmann'« physikal. Erdbeschreib, über*. 
Voii B5hL Greifsw. 1791. Otto's Versuch einer physikalischen Erd- 
beschreibung. Erster Theil. Hydrographie. Berlin 1809. Kant's phy 
eis che Geographien 4 Bände • Mainz Jbei Vollmer. -»- Wbuignr an em- 
pfehlen ia| eine andre Ausgabe Von Bink-ji (KÖDigs^tefg; 180J,)n Kbü- 
senstkbu's Beiträge zur Hydrographie der grossen Ooeane* Leipzig. 
1819. ]^alte~Brch Ahrifs der allgemeinen Geographie, (der erste, 
Theil enthält eine Geschichte der geögr. Entdeckungen.) Leipz. l8l2f. 
BiTirRa's Erdkunde im Verhältnifs zur Natur und zor Geschichte. Ber- 
lin. 1818« ' Kaics Lehrbuch dor mathemat. Geographie. Leipzig 182$«. 
3tjscui*$'s jprdbe^cljrei\>üng. .GÄfePAfti 1 * .tollst. Handbu^Hi der neuesten. 
Erdbeschreibung. Weimar. 1797. 1802. . Gasparj's Lehrbuch, der Erdbe- 
schreibung in 2 Curseu. Weimar 1817.1818. Auch ist, MAn-ripiERE's Adas 
der ganzen Welt. Leipzig 1744 immer noch era sehr belehrendes Werk, 

Die Beisebeschreibungen, so wie dfte Beschreibungen einaeroer Lan- 
der in*iB*zieÄrfttg-anf Jh*-6 natürlich* ßtsohafleaheit, 4Hrd so zahlreich* 
idafs es udwQg>ich ist, auch nur ; die Nichtigsten hier anzuführen,. Die 
vorzüglichsten Sammlungen von,Bexs,en findet mitf^ verzeichnet jn^ascn'a 
Literatur, dfir Geschickte und ihrer Hilfswissenschaften. §• 152. 154. 
994. Zu diesen füge ich' npch: tfenefal tlistbry and Collection ofVoya- 
"ges and Travels / arianged in sysleroatfc' 'Order, forming' a' compleat 
Hietory of the Origin and PregvW fef &• Navigation« Discovery and 
Commerce by Bob. Kebr. Journal des Voyages, ou Archive« g^ögra- 
phiqaes par Vekkue et Feievilla. 
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6 e ö 1 o g i e, 

Theorie der Erde; Geologia j Geologie ; Geology. 

Unter Geologie versteht mau im weiteren Sinne zuweilen 
den ganzen Inbegriff dessen ? vrm zur physikalischen Geographie 
pder Naturgeschichte der Erde, gehört , also die Untersuchungen 
über Ursprung, Veränderungen und physische Beschaffenheit 
der Erde ; oft aber wird blofs die Kenntnifii der Erdkruste und 
ihrer allmäligeti Ausbildung darunter verstanden,. Folgt mau da- 
gegen den* gangbarsten und mit Hecht auf diese Weise ztt fcri- 
rend&n Sprachgebrauche , so gehört zur physischen Geographie 
blofs. die Untersuchung der physischen Beschaffenheit der Erd- 
oberfläche, indem die ftenntnifs der Grölse und Gestalt der Eide 
der mathematischen, die statistische Eiqtheilung der linder aber 
ider politischen, ßeo^rrtgp&i anheimfallt ', Die genauere Keoot- 
nifs der ganzen Erde und ihrer Bestandteile dagegen wird unter 
iwei wissenschaftlichen Disciplinen »begriffen , nämlich der Geo- 
logie und der Chognosie % Dieser lezteren Wissenschaft einen 
besondern Artikel zu bestimmen scheint mir überflüssig« Sie 
hegreift im engeren Sinne die historische Kenntqils das Erd- 
kerns und der , Erdjtruste , wovon ein kurzer Abrifs im Art 
Erde mitgetheilt ist. Die Geologie dagegen beschäftigt sich mit 
den Untersuchungen des Ursprunges und der allmaligen Verän- 
derungen unserer Erde , wovon jener Theil auch wohl Gfogo- 
jh> oder Geogenie, dieser dagegen OesohicJits- der Erde nod 
ihrer Veränderungen genannt wird, Vorzugsweise ist zwarhaapt* 
Schlich in den neuesten Zeiten die Geognosie in einem anber- 
Ordentlichen Umfange und mit sehr grofsem fleifse bearbeitet, 
allein auch die Geologie bildet einen , auf die Geognosie haupt- 
sächlich gestützten, eben ?q interessanten als ausgebreiteten Zweig 
der Naturwissenschaft, und .kann zwar in. seiner ganzen Aus- 
dehnung nicht in das Gebiet der Physik gebogen werden; weil 
aber die gesammten dahin; gehörigen Untersuchungen auf physi- 
kalische Gesetze gestützt sind > oder mindestens jnit diesen in 
innigsten Zusammenhange. stehen, $o scheint es mir nicht über- 
flüssig, wenigstens di© ifauj^cjLen. fo der &w*e etwas «ü* 
ZU befrachten^ 



1 Vergl. Art. Otographi*. 
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IMe^Qeologre' zei&Ilt in drei Hauptabteilungen , und un* 
(ersucht darin zuerst den Ursprung und' die Entstehung dervErde^ 
dann die anfangliche, urweltliche Gestaltung derselben und end- 
lich. • die^vdrgeschiehtlichen und geschichtlichen Veränderungen 
iWer Oberfläche. Bei der anfanglichen Bearbeitung dieser Wis- 
senschaft • entstand eine chaotische Verwirrung hauptsächlich da* 
durch ,' dais man alle diese drei Th eile vereinigte, und indem 
die meisten Gelehrten, welche sich damit beschäftigten, bei gro- 
&e*n Mangel an den hier* u erforderlichen positiven' Kenntnissen 
desto mehr aus ihrer Phantasie süpplirtett , so kamen statt genü- 
gender Aufklärungen fast ausschliefslich nur geologische Romane 
zum Vorschein, bis man es überdrüssig wurde, diesen noch 
weiter Zeit und Aufmerksamkeit zu widmen. Man verliefe da- 
her in' den' neuesten Zeiten jenes dunkle Gebiet der Untersuchun- 
gen über den Ursprung und die uranf angliche Ausbildung des 
Erdballes , ■ und bemühete sich vielmehr , vor allen Dingen vor- 
erst diejenigen Veränderungen der Erdkruste naher zu erforschen, 
von denen noch jetzt unverkennbare Spuren aufzufinden sind. 
Insofern aber viele der älteren Meinungen gegenwartig nur noch 
•ioiges geschichtliches Interesse haben, scheint es mir der leich- 
terbn Uebersicht, wegen am angemessensten , die drei einzelnen 
fheale za trennen, und da* wesentlichste darunter gehörige kuxz 
zusammenzustellen, 

A. Ursprung der Erde, 

•Die Untersuchungen über den Ursprung der Erde können 
ihre« Natur nach kaum isolirt seyn , sondern werden meistens 
mit denen über den Ursprung der ganzen .Welt verbunden , und 
gehören dann zur Kosmologie* Diese letztere Wissenschaft ist uralt, 
eine natürliche Folge des Bestrebens de/ Menschen , den Anfang 
aller Dinge, die Schöpfung der Welt, zu der sie gehören und 
die sie bewundern müssen ,. zu erkennen ; und so erklärt es sich 
dann leicht , warum bei den ältesten und bei nicht sehr wiesen?» 
schsftHcit gebildeten Völkern kosmologische Systeme gefunden 
werden. Sie liegen indefs alle aufser dem Gebiete der Physik, 
wie der Naturforschung überhaupt,, und blofs die Mofaische ver- 
dient wegen ihrer Verbindung mit der höchstwichtigen Lehre 
vom Monotheismus, an welche selbst und deren Begründung 
sie innig geknüpft ist , und die sie .gleichsam voraussetzt , auch 
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da, nicht übersehen tu* werden, wo- die Phflofcorjhie >der Natur 
*ich das Problem über den Ursprung alle* Dinge fcu betrachten 

vornimmt K ' " *' 

Die mosaische Kosmogonie und Geogenie ist ohne-Wider- 
rede die beste unter al\e n Versuchen dieser Art , und fefst ia 
letzteren insgesammt weit hinter sich zurück* Anstatt dafs an- 
dere nach einer schwachen menschlichen Philosophie .ein Chaos, 
eine Urmaferie oder Urätome, annehmen, aus welchen dann £e 
Entstehung der Dinge durch unbekannte Kräfte erfolgt, deren 
Ursprung aber diesemnach ein neuer Gegenstand der Untersu- 
chung werden müTste , rückt die biblische Urkunde das gaa« 
Problem sogleich au* dem Gebiete der rationalen Forschung in 
das des religiösen Glaubens , wohin es für den beschränkte« 
menschlichen Verstand ganz eigentlich gehört. Sie sagt: Gott 
schuf \ und um hierbei sogleich jeder weiteren Frage* zu begeg- 
nen, giebt sie zugleich das Wodutdh und Woraus dieser gött- 
lichen Schöpfung an, indem es heilst: durch sein allmächtiges 
JVqH und am nichts. In der geschaffenen Welt wurde auch 
der Erde ihr Platz angewiesen^ ihre Ausbildung erfolgte* gleich- 
falls durch den allmächtigen Willen des Schöpfers, in Tagen 
(Zeiträumen, deren Lange unbestimmt bleibt), bis sie zum Wohn* 
platte solcher "Wesen geeignet war, welche sogleich von Anfang 
an den alleinigen Gott aus seinen Werken erkennen und anbeten 
sollten. Wie die Welt entstanden sey , sollten sie nicht erfor- 
schen wollen, denn ihr Ursprung war früher als der des mensch- 
lichen Geschlechtes, und war aufserdem das Werk eines allmäch- 
tigen Schöpfers , also für den endlichen Verstand des Menschen 
unfafsbar. Die Schöpfung der Welt gehört hiernach also in das 
Gebiet des Glaubens, sie gehört der Religion an ; das Gebiet 
der Naturforschung beginnt erst später , ist auf die schon vor- 
handenen Dingej beschränkt, und erstreckt sich nicht weiter, ah 
bis wohin Schlüsse aus Beobachtungen reichen« Ihre Untersu- 
chungen können daher dem Ansehn der biblischen* Urknnde 
keinen Abbruch thun (wie die theologische Facultät von der Hy- 
pothese Buffom's, jedoch nur anfangs, glaubte), insofern diese 



1 Die ältesten Koamologieen findet man ausführlich Torgetngea 
in den gröfseren Werken über- die Geschichte der Philosophie. Xr$f* 
die Urwelt und das Alterthum, erläutert durch die Naturkunde, von 
H. F. Link» Berl. 18&* 2 Th. 8. I. 268. 
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I 
gar nicht in ihrem Bareiche Hegt, und es i jfäx daher ein auffal- 
lender Fehlei .mancher Naturforscher} dafs sie dieselbe mit in 
ihre fcosmolqgJ3qhe,n und geogenetj$cheii Hypothesen zu ver- 
fechten Buchten K Jt 

: \ . Es folgt aus, diesen Betrachtungen , 90 wie auch schon dar- 
aus, dafs die bisherigen Beobachtungen die Grenze des Weltalls 
noch keineswegs erreicht haben 2 , dafs es für die Naturforschung 
iiberaU weder eine ivosmogonie, noch aucjh in gewissem Sinne 
eine Qeogenie giehtj sofern sich letztere nämlich auf die uran- 
iangliche Entstehung der Erde bezieht, /Die einzige Frage, wei- 
che an der äußersten Grenze des Gebietes der Naturforschung 
liegend noch als zulässig erscheinen kann, ist die , aus welchen 
vorhandenen Bestandteilen blofs unser Planet, die Erde, und 
auf welche Weise, diese anfänglich aus jenen zusammengesetzt, 
ioder wenn man will, entstanden seyn möge; aber auch, hierüber 
g&ebt es auf einige wenige , einer näheren Betrachtung würdige 
Hypothesen, und keine Theorie wird sich auch jemals über das 
Ojfah hypothetische zu erheben im Stande seyn. Viele ältere 
-Schriftsteller; Heften, indefs auch hierbei ihrer Phantasie ein so 
freies Spiel, Jafs L*c»x EBf 9 ER <* Ton ähnlichen Versuchen durch 
die Qeifsel ,4er, Satyre abzuschrecken für gut fand. Unter dem 
Titel; Geologische Phantasieen 3 , zählt dieser nicht wenige? 
,als fünfzig Hypothesen auf, unter denen neun Zehntel» wo nicht 
^ur Geschichte der Erde , doch zur Geschichte $es menschlichen 
Geistes ge|jßi?en, So wie man auf der Jßrde Seethiere finde, 
ohne eine Spur von See, so Ende man in diesen Erklärungen 
t Copclusionen oJineSpnr yon Prämissen, und bei manchen, schie- 
nen die Gesetze d*$ Denkens eben 40 aufgehoben zu seyn , wie 
nach Wo or> ward bei deiigrofsen ßrdrevQluiion die Gesetze der 
Schwere und des Zusammenhanges einstweilen suspendirt wor- 
den wären. Man wird daher auch hier über diesen Gegenstand 
weder .Vollständigkeit erwarten, welche nur ermüdend seyn 
Mnnte, noch, eine Widerlegung. des blofs Hypothetische/), weil 
so etwas oft gar nicht widerlegt werden kann« 

r ~~~' ' 

1 Vergl. J. J. Gablm's neuer Versuch über d. mosaische Schö- 
pfungsgeschichte. Altorf 1795. 8. Moses und David keine Geologen, 
von J. Pott. Berl. 1799. 8. 

% Vergl. iL W. Brahdks Unterhaltungen für Freunde d. Physik 
and Astronomie. 2. Hft. Leipz. 1826. S, 147. 

8 Götting. Taschenb. für 1795, S. 79. 
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Cartäsius * war nach "dem Wiederaufleben der Wissen- 
schaften der erste; welcher über den Ursprung f aller Dinge fett 
phirosbphiren anfing; indem man seit der Verbreitung de* Chri- 
stenthums sich damit begnügt hatte, die Schöpfung der Welt 
dtrrch <Jott aus dem Wichts ohne Weiteres anzunehmen. Nach 
ihm existirte eine chaotische harte Urmasse, welche der Schöpfer 
. durch seine Allmacht zerschlug und in Bewegung setzte. Durch 
das Abreiben der Theile aneinander, als Folge Uteser Bewe~ 
gung entstanden die drei Elemente, aus welchen die eintet 
neu Theile der Welt gebildet Wurden, nämlich eine feine äthe- 
rische Materie, kleine kugelförmige Theilchen- und gröbere eckige • 
aus jener enteren entstanden die Sonne nebst den Fixsternen, 
die- zweiten machten den Aether oder die Materie der Wirbel 
aus , die dritten endlich gaben den Stoff zu den Planeten und 
Kometen J Die Erde war anfangs ein Stern mit einem eigenen 
Wirbef, aber mit vieler grober Materie vermischt, welche end- 
lich eine ganz dunkle Rinde darum bildete , aus welcher, sock 
jetzt das innere Centralfeuer nur an einigen Stellen hervorbricht. 
So wurde sie von dem Wirbel der Sonne ergriffen und fortge- 
rissen. Die gröbsten Theile des dritten Elementes stürzten zu* 
erst nieder, und bildeten die Erde nebst dem Wasser. Da aber 
die feineren Theile des dritten Elementes, welche über dem 
Wasser* lagen, nicht ganz von den gröberen befreiet werden 
konnten , so wuchs vonf ihnen über dem Wasser ein Bette zu* 
eammen , welches endlich zusammenstürzte , und die trockene 
Oberfläche der Erde bildete. ' 

Dieser, allerdings seltsamen, der 1 Atomenlehre von Lrucirri 
Ericuk und Demo cr it a noch nachstehenden, Schöpfungstheo- 
rie läfst sich nur noch eine zweite h^fkufägen, welche in wenig 
abgeänderter Gestalt von mehreren Gelehrten vorgetragen ist, 
und nicht ganz die Willkür der Cartesischen tragt, Nbwtoh * 
nahm an , es könne eine ätherische Urmasse im Welträume e*h» 
stir* haben, aus welchen die einzelnen Himmelskörper, aus ver- 
schiedenen Bestandtheilen bestehend, niedergeschlagen seyen, 
so dafs namentlich auch bei der Bildung der Erde die homogenen 
Bestandteile zu den verschiedenen Körpern vereinigt wären. 

i Priooipia Philo«. Amat. J685. 4. Opp. Lib. lt. 
2 Ihre Systeme werden meistens in der Geschichte der Philoso- 
phie abgehandelt. Vergl. auch P. Bayie Diot. Bist, et Grit. 
5 Biäch History of the Royal 8oc. III. 280. 
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Eine solche urweWiche Materie glaubten mehrere, namentlich 
Hallet, vtfmiglich Hekshel * in den Nebelflecken, insbe- 
sondere in dterü grofsen schon Von Hutgens im Krnje des Orion 
entdeckten , ab noch im. Welträume vorhanden, wiederzufinden, 
und de üa Met hu me *, seit den frühesten Zeiten ein lebhafter 
Anhänger dieser Meinung , glaubte sogar diese Hypothese bei 
den Braminen zu finden, deren von Strabo 3 erwähn tes^kasch 
nichts anders eis jener Aether seyn soll. Weit umfassender, da- 
neben aueh in ungleich geregelterer und wissenschaftlicherer 
Form trug I, Kant * diese Hypothese vor, und hierdurch er- 
hielt dieselbe sehr allgemeine Verbreitung, obgleich jener be- 
rühmte Phftosoph nicht deT eigentliche Erfinder derselben ist, 
indem sich aus dem Vorhergehenden ergiebt, dafs die rohe Idee 
schon frQher existirte, Kant gesteht selbst zu, dafs seihe 
Hypothese mit der Lehre EpicüVs, Ltjcjbp's, Democrit's und 
LrüCR£2*tf von allgemein verbreiteten Uratomen einige Aehn- 
Ikiikeh habe , und von manchen leicht in das Gebiet der Träu- 
mereien verwiesen werden könne ; inzwischen lag es ihm vor- 
zogftch daran nachzuweisen , dafs die Erde nicht isolirt und 
gleichsam durch einen SCufaif an ihren Ort geschleudert im Welt- 
räume existire, sondcfrn dafs ein gewisser Zusammenhang des 
Ursprungs und dar Bewegung zwischen den sämmtüchen Him- 
melskörpern im uoerm eislichen Welträume stattfinde. Nach sei- 
ner Meinung sollte also die feine ätherische Materie überall im 
Räume verbreitet gewesen seyn, aus deren einzelnen Massen 
«ich die Sonnensysteme absonderten und, wie nachher Herschel 
Hinzugesetzt hat , noch ferner absondern können *. Namentlich , 
also zur fcÜdung unsers Sonnensystems darfite er sieh eine spha-» 
■roidische Anhäufung dieser Urmasse , aus welcher "sich durch 
.Ansiehung der Theilchen snersi die Sonne bildete , um welche 
dann die in ihre Axendrehung mit hineingezogene Masse anfangs 
xevstt eut existirte, AUmäUg aber wurden hieraus einzelne K.u~ 



1 Journal de Phys. IOOCV. IM. 

2 Lecons de Qeologie. F,ar.. 1818. III Tom, 8. T. h 8. 1* ff. 
% Geogr. Lib. 15. 

4 Allgemeine Natargtsqhiphte a. Theoriede« Himmels u, d. W, Vierte 
Aufl. 1818. 8. Die erste Aufl. erschien 1755. 

5 W. Hsascrot über den Bau des Himmels. Königsb 1791. 8. 
W. Heischel lämmtliche Schriften von J f W.Pfaff. Bd. I, Boob %stron. 
Jahrb. 1788. a. 1794. 
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gelzonen in ungleichem Abstände vom Mittelpunkte des Centnd* 
feörpers durch das blofse Gesetz der mit Gewüsheit nachgewiese- 
nen Anziehung .abgesondert, welche sich in unbestimmbaren 
Zeiträumen zu den jetzt bestehenden Planeten nebst ihr,en Tra- 
banten vereinigten , und diese mnach ihre ursprüngliche Bewe- 
gung unter gewissen , aus der Natur der /Sache nothvy endig fei- 
genden Modificationen beibehielten, indem namentlich die Ge- 
schwindigkeit des Umlaufes um den Centralko'rper rnit der Ent- 
fernung nach einem gewissen con$tanten Qesetze abqehnien mutste. 
£s scheint mir überflüssig, noch weiter nachzuweisen, wie 
KanV sehr sinnreich diese Theorie der bekannten Beschaffenheit 
unsers Sonnensystem^ angepafst hat , indem dieselbe sich doch 
picht über das Gebiet einer wahrscheinlichen Hypothek erhebt, 
und eben so wenig scheint es mir nötlug , die zahlreichen An- 
hänger derselben namhaft zu machen > welche ihr hauptsächlich 
wegen des berühmten Namens ihres vermeintlichen Erfinde» 
beipflichteten, ohne sie jedoch zu erweitern oder durch neue Argu- 
mente fester zu begründen« Ohne sie zu kennen, wie mindestem 
im höchsten Grade wahrscheinlich ist, äufserte auchFuAUKXii 1 
ahnliche Ideen \ aber vor allen vendient 1*4 Plack genannt in 
^werden, weicher dieselbe , aufs Neue in Ansehn gebracht hat. 
Dieser grofse Geometer wurde hauptsächlich durch die Gleich- 
heit des Umlaufes aller Planeten um ihren Centralkttrper , .die 
Sonne, «u der Vermuthung gebracht, dafis diese durch die an» 
fangliche Bewegung der weit sich hinerstreckenden Sonneoat- 
mosphare herbeigeführt seyn könne, aus welcher sich datin die 
flameten mit ihren. Trabanten in rsgeluiafsig wachseq^e* 3 Abstan- 
den gebildet. Jiaben möchten *. Auch La Gäawgh erklärt sich, 
jedoch nur im -Allgemeinen, für .die Möglichkeit einer Entste- 
hung der Planeten aus gasförmigen Jtometerischen Stoffen' 3 « 



• 1 TrwsacL af tht ^mor» . Pb& Sojc, «t Philad. T. Hl, N. 1. tea 
Jahre 179$. 

2 Exposition da systlrae da. teeade* foe ed. i Bar» l&2jk il Vol. 
8./1UA8& v j . . . t 

S J. de Phys. 1812. Man. 



Digitized 



by Google 



Urbildung der Erde. 1245 

B. Urbildung der Erds. 

Ungleich zahlreicher ist die 1 Reihe derjenigen Schriftsteller, 
Welche ohne Rücksicht auf die Schöpfung der Welt die Entste- 
hung und irranfängliche Gestaltung der Erde zum Gegenstände 
ihrer Untersuchungen mächten, und die Bildungsart derselben 
mehr oder minder hoch hinauf verfolgten , dabei auch mitunter 
die kühnsten Hypothesen und gewagtesten Voraussetzungen 
nicht verschmähten, um ihren Theorien einigen innern Zusam- 
menhang zu verschaffen. Indem ich die 'wichtigsten derselben 
kurz mittheile , scheint mir eine Widerlegung und selbst eine 
nähere Prüfung der meisten ganz unntfthig, 

Thomas Burnft 1 bezieht die durch ihn ungebührlich ge- 
modelte Schöpfungsgeschichte der Bibel blofs auf die Bildung 
unserer Erde , welche anfangs, eine chaotische Masse von aller- 
lei Materi en war. Die schwereren Stoffe sanken nieder und bil- 
deten den Kern, um welchen sich das Wasser und darüber die 
Luft sammelte. Aus letzterer fielen die erdigen und öligen 
Theile herab , die Luft bekam ihre Durchsichtigkeit wieder {es 
ward Licht) , und es war die alte Erdrinde , ohne Berge und 
Thäler, der glückliche Aufenthalt der Menschen, vorhanden. 
Nach 1600 Jahren zerrifs diese Rinde von der Sonne vertrock- 
net, stürzte in das Wasser und nahm eine Menge Luft mit, 
wodurch das Meer noch höher gehoben wurde , und alles Le- 
bendige anf der Erde vertilgte (die Sündfluth). Allmälig zog 
sich (Jas Wasser in unterirdische Räume zurück, verliefs einen 
Theil der eingestürzten Rinde , und es erhoben sich Berge und 
Thäler als neuer Aufenthalt Noau's und der mit ihm geretteten 
Menschen und Tbiere. Die Theorie mufste Beifall finden, weil 
sie neben der Erklärung einiger geognostischer Erscheinungen 
sich so enge an die mosaische Urkunde anschlofs, indefs erhielt 

sie sehr bald durch Keil ? eine sehr gründliche Widerlegung. 

© © © 

Mit William Whisto* läfst sich eine Hypothese anfan- 
gen, welche bis auf die neuesten Zeiten in ihrem wesentlichsten 
Puncto, noch Anhänger findet, und unter allen durch die triftig- 
sten Grande unterstützt werden kann« Whistoä a nahm an, die 

1 Telloris theoria aacra. cot. Lond. 1816. 4. 

S Examen theoriae telloris * Bometo editae. Oxon. 1698. 8. 

3 A new Theory of tha earth. Cambridge 1709. 8. 
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Erde sey anfangs ein Komet gewesen , dessen allmalige Ausbil- 
dung in der mosaischen Urkunde in der Art beschrieben werde, 
dafs die dort genannten Tage vielmehr Jahre von unbestimmter 
Dauer seyen. Die Bildung der Erdfcrupte und ihre Umwandlung 
durch die Sündfluth soll dann fast ganz nach Büenett's Ideen 
erfolgt aeyn , nur mit dem Unterschiede, dafs das ursprüngliche 
Wasser der Erde aus dem angezogenen Schweife des Kometen 
niedergeschlagen wurde , und auch später ein genäherter Komet 
, die Gewässer der Sündfluth tJieik aus seinem Schweife hergege- 
ben , theils aus der geborstenen und zum Theil auch in die 
Höhe gehobenen Erdkruste angezogen haben sollte, woran* 
dann die spätere unebene Gestalt der Erdoberfläche erklärlich 
wurde. 

Als ein Anhänger dieser Theorie in ihrer eigentlichen Ge- 
stalt möge hier nur Wiedeburg * genannt werden, nach dessen 
Ansicht die Erde erst ein Sonnehfleck, dann ein Komet war, 
endlich vom Schöpfer in ihre jetzige Bahn gerückt wurde , und 
nebst dem planetarischen Laufe auch ihre veränderte Gestalt er- 
hielt. Allein e» mufs , der groben Aehnlichkeit wegen , dieser 
Hypothese auch die Meinung derjenigen angeschlossen werden, 
welche die Erde als ein Conglomerat von Meteorsteinmasse an- 
sehen, eine Idee, welche in den neuesten Zeiten durch manche 
Thatsachen so bedeutende Unterstützung erhalten hat, dafs sie 
ungleich mehr Beachtung verdient , als ihr anfangs zu Theil 
wurde. Eigentlich war Chladni um 1792 der erste , welcher 
nachwies., dafs im Welträume sich bewegende Körper auf die 
Erde herabfielen 2 , und nachdem diese lange bestrittene Hypo- 
these endlich zur evidenten Gewifsheit erhoben war, suchten 
C. W. nnd E. F. L. Marschall v. Bieberstiik 3 wahrschein- 
lich zu machen, dafs die Planeten und ihre Trabanten wohl als 
ein Conglomerat solcher im Welträume schwebender Massen an- 
zusehen seyen, insbesondere aber dafs man viele, namentlich 



1 Neue MathiDftffangen über Sonneoflccken, Kometen and nie 
eiste Geschichte, der Erde,. Gotha i?7& ,8* . n 

2 G. XIX. 257. Vergl. Meteorsteine u. Feuerkugel* 

8 UntcMuchnng über den Urtprang and die Ausbildung der ge« 
v genwartigen Anordnung des Weitgebaudea« Gieisefe a. Dfmau iSOt 
8. M. Cor. XI. HU , 
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einzelne, Berg* auf unserer Exde als von Anisen auf dieselbe 
geschleudert zu betrachten habe. Diese zunächst nur aus der 
Menge einzeln zerstreuter Berge und tat zerrissene Ansehen vieler 
aufgethiurmter Felsmassen hergenoSfeene Hypothese wurde 
tbeilsvon den Erfindern derselben * aüfserdem aber hauptsächlich 
durch v. Zach in mehreren Abhandlungen 1 weiter ausgebildet und 
mit grofsem Scharfsinne den Beobachtungen auf der Erde und 
am Himmel« so wia den bekannten physikalischen Gesetzen 
angepaftt Zugleich aber liegt bei allen diesen Vorstellungen in 
gewisser Hinsicht das Sytem der Neptu nisten zum Grunde , in- 
dem selbst oft von den gegenseitigen Anziehungen der wässeri- 
gen Theile dieser im Welträume schwebenden Massen geredet 
wird, und von dieser Seite dürfte sich die Hypothese nur schwer 
mit dem gegenwärtig fast allgemein gangbaren Systeme der Vul- 
canisten vereinigen lassen. Ein ganz anderes Ansehen gewinnt 
dieselbe dagegen, wenn man sie nach dem letzteren modelt, wo- 
durch sie selbst eine neue Stütze erhalt und diesem wiederum 
zu einer bedeutenden Unterstützung dient. . Indem dieses alles 
aber der neuesten Zeit angehört , so verspare ich es lieber bis 
späterhin. 

Vor allen Dingen aber darf ich nicht unterlassen, der ge- 
wichtigen Einwendungen zu gedenken , welche in gewisser Be- 
ziehung auch dieser Hypothese entgegengestellt sind. Es ist 
mir zwar nicht bekannt , dafs irgend jemand die Möglichkeit ei- 
ner Vereinigung mehrerer Meteorsteinmassen in Zweifel gezogen 
habe, was denn auch, genau genommen, nicht fuglich angeht. 
Dagegen aber findet nach der Ansicht vieler eine sehr auffal- 
lende Aehnlichkeit zwischen den Kometen und vielen Feuerku- 
geln statt, welche letztere grofse Meteorolithen auf die Erde fal- 
len lassen , insbesondere zwischen solchen , welche in sehr gro-^- 
fser Entfernung von der Erde beobachtet worden sind. £s hat 
sich aber schon früher Lambert 2 ganz bestimmt gegen die 
Meinung erklärt , dafs ein Komet jemals in einen Planeten um- 



1 Mon; Cor. Vtll. S; 208. X. «1; 4Ü. 

2 Cosmologfsclie Briefe über die Einrichtung des Weltbaues. 
Aagsp. 8. 1761. 8. Heiser mit Weglftssung der Briefform u. abgekürzt; 
Syateme da Monde, parJVL, Lambert f publik par ,M. Merian. Berl. 
1784. 8. 
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gewandelt' werfen könne *, und später hat La Place * .sich in 
gleichem Sinne hierüber so ernstlich ausgesprochen, dafs bei se 
gewichtigen Autoritäten mjeniand leicht wagen wird , einen ad 
diese Weise gleichsam 'Verpönten Satz weiter auszusprechen. 
Da es aber einmal untimstöfslich gewifs ist, dafs keine Autori- 
tät ohne vorgebrachte Gründevon Gewicht seyn kann, so be- 
. merkeich hierüber Folgendes. Lambert sowohl als auch La 
Place nahmen den aufgestellten Satz, dafs aus einem Kometen 
ein Planet werden solle, in seiner grtfüsten Einfachheit, und da 
bleibt es dann wohl ohne Widerrede gewifs , dafs eine geregelte 
und der genauen Berechnung unterliegende kometarische Bahn 
niemals an und für sich in eine planetarische verwandelt werden 
könne« Dagegen hat aber der- neue sogenannte ßnke'sche Ko- 
met eine von der plan etarisdhen kaum abweichende Bahn und 
beweiset somit, dafs zwischen beiden kein absoluter Unterschied 
statt findet. Aufserdem aber unterliegen die Kometen bedeu- 
tenden Störungen , wodurch ihre Bahnen >sehr geändert werden, 
und namentlich haben die Astronomen , worunter La Place 3 
selbst ist, bereits anerkannt, dafs der bekannte Komet von 1770, 
welcher nach Lkxel's Und anderen Berechnungen eine 5y jäh- 
-rigs Periode haben müfste , durch die Störungen des Jupiter ei- 
nen ganz veränderten Lauf angenommen habe. Kann aber ein 
Komet auf diese Weise durch einen Planeten ganz aus seiner 
Bahn gerissen werden , so mufs er auch der fortgesetzten An- 
ziehung desselben so weit folgen können, dafs er zuletzt anf 
ihn stürzt *. Was aber durch eine Planetenmasse möglich ist, 
mufs auch mit Bücksicht auf die ungleichen Kräfte verschiedener 



1 Lambert a. a. O. S. 52 sagt: ,c'eat l'absardite* du Sentiment 
de ceax qai yeulent , qae les planetes pe soieut qae des cometei de- 
tournees .de lear premiäre route , et refroidies. 

2 Systeme da Moode. II. 440. 

3 . Exposition du Systeme du Monde 5me ed. Par. 1824. II VoL 
8. II. 61. La Place halt es auch für möglich, dafs die Masse der 
Kometen eich in den Raum zerstreue; allein kann sie sich nickt ebea 
ao gut im Räume wieder vereinigen^?. S. ebend. I. 236. U. 405. 

4 La Place Syst. du Mtmde II. 443. giebt zu, dafs Kometen, 
wenn sie zur Zeit der Bildung der Planeten in den Wirkngskreis der 
Sonnenatmosphäre kamen, Spiralen beschreiben, und sich auf die Pla- 
neten stürzen malsten, wodurch' dann ihre Bahn und Lage ihres Aeqat- 
tors ron der Ebene der Sonnenbahn abweichend wurde. 



Digitized 



by Google 



Urbildung der Erde. 1249 

Massen durch andere im Himineisraume schwebende Körper 
geschehen können , und so lielse sich also auch nach dieser Ar- 
gumentation die allmälige Vereinigung kosmischer Massen nicht 
in das Gebiet der blofsen Hirngespinnste verweisen, wohin es 
ohnehin schon in Beziehung auf die Vereinigung der Meteor- 
stein* mit der Erde nach unbestreitbaren Erfahrungen nicht 
gehört. 

An diese eben erläuterte Hypothese laut sich eine andere 
anknüpfen v welche gleich anfangs hauptsächlich der interessan- 
ten Darstellung wegen, viel Aufsehen erregte, und in den neue- 
sten Zeiten wegen ihres nahen Zusammenhanges mit der Theo- 
rie > der Vulcanisteq oft erwähnt wird. Buffoit 1 benutzt den Um- 
stand , dafs alle Planeten sich nach der nämlichen Seite um. die 
Sonne und um ihre Axe bewegen , und dafs ihre Bahnen nur* 
kleine Winkel mit einander machen, zu der Vermuthung, dafs 
eine und dieselbe Ursache anfangs dieses bewirkt habe. Die- 
semnach soll ein Komet schief gegen die Sonne gefallen seyn 
und t\ v Hq\ ihrer Masse abgestoßen haben. Aus den Trüm- 
mern dieses Bruchstückes wurden die sämmtlichen Planeten ge- 
bildet, erhielten durch den Stob zugleich die Umdrehung um 
ihre Axe, fingen vermöge der Gravitation ihre Umlaufe um 
die Centralsonne an , und wurden durch die Axendrehung ge- 
rundet und abgeplattet. Insofern. Büpfov mit JVewtobt die 
Sonne für eine glühende Masse. hielt r mußten auch die Bruch- 
stücke anfangs im glühenden Zustande seyn, und er berechnete 
dann aus aen bekannten Gesetzen des Erkaltend die den Mas- 
sen angemessenen Zeiträume , in denen sie die späteren Verän- 
derungen erleiden konnten. Für die Erde bestimmt er 3000 Jahr© 
als Zustand des Glühens, und. 34000 -Jahre, bis sie so. weit er- 
kaltete , dafs sie noch nicht berührt werden konnte. Durch das 
Erkalten entstanden , wie bei ähnlichen Massen , Löcher , wel- 
lenförmige und blasige Erhebungen , die ursprünglichen Höhlen 
und Bergketten , auch wurden gleich anfangs die Metalle in die 
Spaltungen snblimirt. Das nachherige Meer war noch ganz in 
der Atmosphäre vorhanden, weil die Erde noch wenigstens 
25000 Jahre so heifs war, dafs sie alles Wasser in Dämpfe ver- 
wandelte. Erst nach dieser Zeit fiel das Wasser nach trad nach 



3 Histoke nat generale et partjculiäre T. I. Mit beträchtlichen 
Abänderungen in Supplement T. IX. n. X. Fax« 1778. 8. 
IV- Bd. Kkkk 
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herab, und bedeckte die Erde bis auf 12000 F. Höhe, so da& 
nur die höchsten Bergspitfcen hervorragten. In dem noch hei- 
fsen Meere wurden Schaalthiere in ungeheurer Menge und von 
anderer Art, als die jetzt lebenden, gebildet, aus deren Trüm- 
mern alle kalkartigen Fossilien und die mit Seeproducten verse- 
henen geschichteten secundären Gebirge entstanden. Da« Was- 
ser drang allmalig in die inneren Höhlungen der Erde , mehr 
Land wurde trocken und erhielt seine ersten Bewohner, wel- 
che meistens größer und wegen der höheren Temperatur und 
stärkeren Productionskraft der Erde mitunter wahrhaft kolossal 
waren. Zuerst erkalteten die Polarländer, woselbst auch die 
Bevölkerung anfing, bis sich das Wasser auch unter dem Aequa- 
tör verlief, auf welche Bildungsperiode im Ganzen Boffojc 
20000 Jahre rechnet. Wegen der höheren Temperatur lebten 
Elephanten, Wallrosse und ähnliche tropische Thiere damals 
im hohen Norden , wo man gegenwärtig noch ihre Ueberreste 
findet. Endlich vollendeten partielle Ueberschwemmungen, 
langsame Wirkungen des Regens die immerwährende Strömung 
des Meeres vou Osten nach Westen , Vulcane und sonstige Ur- 
Sachen die Umbildung" der Erdoberfläche, und gaben ihr die 
jetzige Gestalt. Die Erkaltung dauert übrigens 1 stets fort, und so 
mufs die Erde nach 93000 Jahren unbewohnbar werden. 

Buffoh^s Hypothese hat bei weitem nicht so viele Anhän- 
ger gefunden, als man hätte erwarten sollen 1 , woran haupt- 
sächlich ihre gänzliche Abweichung von der mosaischen Kos- 
mogonie und ,die bald folgende weitlänftige Widerlegung der- 
selben durch de* Luc Schuld waren; Indefs soll auch nach Jon. 
Heinr. Gottlob v. Jusii 2 die Erde* aus der Sonne entsprun- 
gen seyn , und hiemach im Innern ein Centralfeuer gehabt 
haben , welches nach einer Arbeit von mehr als tausend Jahr- 
hunderten die Urgebirge emporhob. Die kleineren Berge sind 
nach iffm Folgen von Ueberschwemmungen, auch nimmt er eine 
Veränderong der Erdaxe an , um die Anwesenheit der fossilen 
Knochen im hohen Norden zu erklären. * J. ft. W. Witoiburg * 



1 Ihre Un*ertra glich* alt mit dem Bewegtofen dar Planetee xatgt 
La Plack io Syst. du Monde II. 430. 

2 Geschichte des Erdkörpers. Berl. 1771. 8. 

9 Anwendung der Natur- tititi Gröftcnlehr« tut Rechtfertigung 
der heil. Schrift. Nürnb. 1782. 8: 
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hat sich viele Mühe gegeben , dieses System ausführlich arr wi* 
deiiegen, hauptsächlich weil es mit der Bibel nicht überein- 
stimmte« 

Auch v. Lztbvitz 4 mufs unter die ältesten Vulcanisten ge-* 
Rechnet werden, denn auch nach ihm ist die Erde aus- einem ge- 
schmolzenen Körper erstanden , dessen Verlöschen die Schei- 
dung des Lichts von der Pinsternifs und die Epoche der Schö- 
pfung beginnt. Die durch Hitze verglasten Schlacken bildeten 
die Binde , in welcher Buckeln nnd Blasen , die jetzigen Berge 
und Höhlen, entstanden. Beim Erkalten fiel das in Dämpfen 
vorhandene Wasser aus der Atmosphäre herab,, lösete die Salze auf 
und gab* dadurch dem Meere seine Sahrigkeit. Leibkitz läfst 
dann gleichfalls durch weiteres Abkühlen die Erdrinde rissig 
werden, das Wässer sich durch die Spalten in die inneren Räume 
zurückziehen, wodurch ein Theil der Oberfläche bewohnbar 
Wurde. Späterhin stürzten aber einige der höchsten Theile wie- 
der ein, trieben das Wasser abermals über die ganze Oberflächt 
efer Grde, bis letzteres sich in andere, tiefere Höhlen zog, und 
die jetzigen bewohnten Theile trocken zurücklief». Walle« 
rntra 2 setzte der Hypothese hauptsächlich das Argument entge- 
gen , dafs sich keineswegs Spuren einer allgemeinen Verglasüng 
der Erdkniste fanden» 

Im Allgemeinen kann man sagen, dafo die älteren Theörieen 
der Erde mehr plutonisch als neptunisch waren. John Bat * 
titfst die Erde aus dem anfänglichen Chaos piedergeschlagen 
Werdet und mit Wasser bedeckt seyn. Demnächst entstanden^ 
als' weite/er Actder Schöpfung, Erdbeben und vulcanische Aus- 
breche , durch welche die Berge gehoben und trocken wurden, 
dös Wasser abet sich in die entstandenen Bäume zurückzog. 
Ä\ich späte* ^i Affch Vülcane und unterirdische -Feuer zur Ver* 
Änderung der Erdoberfläche , die Sündfluth aber folgte aus einer 
Verriicfcußg des Schwerpunktes der Erde, und hinterliefs die 



1 Protogea s. de prima facio telloris et antiquisshnae historiae 
reetigiis in ipsis naturae mopaentia. Aota Erud. Lips. 1695. Besonders 
hcrausgeg. dnreh Scheid. Gott. 1749. 4. 

2 Dias, de tellore olim per ignera non flnida. Ups* 1761. 4. 

S* PHysleo-theolofical discoerses ^onceraing die primitive chaoa, 
tfce genCral defage and the dissolatkm of the world. Lond. 1692. 8. 
Ebend« 1719. 

Kkkk 2 
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Sporen ihrer Wirkung in den vielen zum Theil mit dein Mee- 
resboden zugleich, emporgehobenen Petrefacten. Auch Hook 1 
nimmt an , dafs die mit zahllosen Seethieren bedeckten Theile 
des Meergrundes durch vulcanische Kräfte emporgehoben wären, 
und nach ihrer verschiedenen Höhe die. niedrigen und höheren 
Berge gegeben hätten , während die Ebenen durch das Zurück- 
treten des Wassers in die entstandenen; Höhlungen trocken wur- 
den. Wasserströme , Sturmwinde und Herabstürzenden von 
Bergmassen vollendeten demnächst die' Umbildung, der Erdober- 
fläche, auch glaubte er, wie Kay, an. eine ellmälige Verände- 
rung des Schwerpunctes der Erde, und. der Richtung .ihrer Axe, 
Raspe 2 hat die nämliche Theorie, mit einigen Verbesserungen 
vorgezogen. 

Vorzugsweise wurde die vulcanische Hypothese des Autos 
Lazaro Mono 3 beachtet, weil sie sehr vollständig vorgetra- 
gen war, und in zwar kleinen , aber erwiesenen Thatsachen 
einen Stiitzpunct hätte , um nicht durchaus als ein Gebilde der 
Phantasie zu erscheinen.* Moko nimmt von der bekannten Ent- 
stehung (eigentlich Umbildung) der Insel Senfqrin im Jahre 1707, 
ingleichen des Monte riuovo bei Neapel im Jahre 1538 Gelegen- 
heit zu behampten , das gesammte, Festland sey durch unterirdi-« 
sches Feuer emporgehoben , und bringt diese allgemeine Idee 
mit der Schöpfungsgeschichte in Verbindung. Im Erdkerne 
nämlich befand sich da& Centralfeuer , außerhalb desselben aber 
eine 175 Toisen hohe Wasserschicht. Am dritten Tage lieis 
der Schöpfer das Feuer wirken , welches die Binde hob , und so 
die ursprunglichen Berge bildete. Das Feuer zerbrach auch die 
Rinde an einigen Orten, warf vulcanische Massen um sich, 
woraus Schichten im Meere entstanden , letzteres aber den sal- 
sigen Geschmack erhielt und zur Erzeugung von. Seethieren ge- 
schicktwurde. Die vulcanischen Kräfte haben inzwischen auch den; 
mit geschichteten Lagen der Niederschlage bedeckten Meere«gnm4 
noch vor dem Niederfallen der Seethiere emporgehoben, woraus 



* 1 Pösthumoüi works. Lond. 1705. Fol. 
£ Specialen hisL tiat. globi terraquei, praecipue de noris e man 
Malis insulis. Amst. 1765. 8.^ 

8 De' crostacei e degli altri marini corpi, che «i troraiio am 
jnonti; Libri duej in Veneaia, 1740, 4. Neue Unten, der Yerättde- 
rangen de« Erdboden« ron A. L. Moro, tu d. It. Leipz. 1751. 8, 
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dann die alteren geschichteten Gebirge entstanden, statt dafs die 
mit* Petrefacten übersäeten und die niedrigem Flächen' erst spä- 
ter durch eine gleiche Ursache emporgehoben wurden. Den Vul- 
eanischen Productefi verdankte ferner die trockene Erdoberfläche 
ihre Fruchtbarkeit und Kraft zur Erzeugung und Ernährung von 
Pflanzen und Thieren» : Selbst die spateren Veränderungen der 
Erdkruste, wodurch namentlich Thiere und Pflanzen ihren Ort 
veränderten' und beide aus tropischen Gegenden sich in Üeber-' 
resten unter hohen Breiten zeigen, leite; Mono von der fort- 
dauernden Thätigkeit der Vulcane her. > 

Ganz hiermit übereinstimmend ist die Art* "wie nach Kess- 
ler v. Sprengseysen 1 die Erdkruste all mälig ausgebildet seyn 
soll, nur dafs dieser der mosaischen Kosmogonie treuer zublei- 
ben sucht. Die Entstehung der' Erde war daher nach ihm ganz 
so, wie sie dort erzählt wird, die jetzigen Unebenheiten ihrer, 
Oberfläche aber, namentlich die Berge, sind sämratHeh Wir- 
kungen vulcanischer Kräfte, aas denen er zugleich die gescann- 
ten früheren Veränderungen abzuleiten sucht, von denen wir 
noch gegenwärtig Spuren entdecken, und im Allgemeinen muis 
man gestehen , dafs die ganze Theorie mit erwiesenen That- 
Sachen innigst verflochten ist , so dafs sie Sveit mehr Beifall ge- 
funden haben würde , als sie wirklich erhielt , wenn die meisten 
Geologen nicht durch die ' scheinbare Unmöglichkeit m*et zur 
Hebung solcher Ungeheuern Massen erforderlichen Kraft abge- 
schreckt wären. Auch Whitehurst * schliefst sich nach In- 
halt und Darstelhangsart seiner Hypothese am nächsten den eben 
mitgeteilten Ansichten an. Nach ihm war die Erde anfangs em 



flüssiges Chaos aus Wasser und den fein Bertheilten Stoffen 
aller Körper r woraus Wasser und Luft wegen ihres geringeren 
Gewichtes zuerst abgeschieden wurden. Die unter dem Wasser 
befindliche Oberfläche des festen Niederschlages war in Folge 
der Anziehung des Mondes und der dadurch erzeugten Ebbe 
und Fruth zwar uneben , allein die Hohe der hierdurch entstan- 
denen Hügel betrug nicht über 50 Fufs. In der Folge entwik- 
keke sich im innjern festen TheUe der Erde 4&* unterirdisch* 



1 Untersuchungen über die jetzige Oberfläche der Erde ," besea^ 
den der Qebirge. Leipz. 1787. 8- 

% Ipquiry inte tht original State, and form of the earfcH.. Iiond« 
1778. Second. ed. 1786. 4. De<itaclvmit Zo*. .«. Anm. Lety*. 1788» 8. 



Digitized 



by Google 



J254 Geologie; 

Feuer , dehnte die Erdschichten au« , hob den Meeresgrund em- 
por, durchbrach jh# endlich, da* Wasser drang in die Spalten 
und vermehrte die. Explosionen, ao dafs die emporgehobenen 
und fortgeschleuderten Masse« sich tm den jetzigen Bergen auf* 
thürmten. In die: entstandenen Höhlungen dagegen drang ein 
Theil des Meeres nnd liets seinen Böden mit den darauf nieder- 
gefallenen Schichten ab trockenes Land zurück. Diese letale 
Revolution ist nach Whitahuhst die Skndfluth gewesen, wel- 
ch« giftfse Veränderungen in der Temperatur hervorbrachte , so 
dafs sich hieraus der antedjjuviajtisehe Zustand unseaer Erde nne 
die Anwesenheit typischer Pflanzen - und Thierreste in nördli- 
chen Gegenden erklärt. 

Ungleich wenige« auf bekannte Thatsaohen gestützt -ist die 
Hypothese, welche Pallas * aufgestellt hat Nach ihnvmach- 
|en die hohen Granitberge allezeit Inseln aus, wekhe aus dem 
allgemein verbreiteten Meere hervorragten. An diese legten 
sich Schichten mit .Lagern von Schwefelkiesen, woraus die äl- 
testen Vukape entstanden. Letztere zertrümmerten nach ihrer 
jßnUüedung, die Schieb ton , schmolzen und verkalkten ihre Ma- 
terien, bildeten daran* die ersten Schiefer ~ und Kalkgebirge, 
erzeugten Hisse und Spalten, welche sie mit Gangmasse und 
Erzen füllten, und zerstörten die auf dem Meeresgründe liegen- 
den Conchylien und Mttschelbänke , woraus wieder verschie- 
denartige Niederschläge gebildet wurden. Endlich veranlafsten 
vulcanische Ausbrüche im Indischen und stillen Oceane eine 
grofse Pluth, deren Gewässer von dorther gegen die zusammea- 
hengenden Bergfeften Ton Europa und Asien strömten, die 
südwärts gelegene, Länder zerstörten , an den niedrigsten Tbei» 
len der Bergketten durchdrangen, und die Ueherbleibsel trepi- 
acher Thiere und Pflanzen in den nördlichen Gegenden zuröci- 
liefsen , bis das Wasser in die un eröffneten Canäle wieder ab- 
floß*. Hauptsächlich suchte Pallas die Wirkungen einer sel- 
chen von Süd und Südwest herkommenden Fhath aus der Ab« 
dachung der Bergketten darzuthun, wodurch dieser letztere 
Theil seiner Hypothese eine bedeutende Untenrätzaeg erbiete. 

^u den minderwichtigen und weniger beachteten vulcatf- 



1 Observations aar la forma tion des Itämtagnes, et les ebanga- 
ments arrirla an gfobe. a it. Petersb, 1777. 4. TJcher*. in Leip*. 
Samml. aar Phya.'u. Natnrgescfc. TT. 
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sehen Hypothesen kann auch diejenige gerechnet Werden, 
welche Joh. Gottlob Krüger * aufstellte: Hiernach exfctirten 
für unsere Erde drei Hauptperioden ihrer Veränderungen. Zuerst 
war sie vom Wasser bedeckt, in welchem die Schalthiere leb- 
ten , und der flüssige Zustand verstauet e die Annahme der .'abge- 
platteten Gestalt. Dann brannte sie aus , die Conchylien wur- 
den durch die Einwirkung der Hitee im Schiefer, und andern 
geschmolzenen Massen begraben. Endikh «wurde -sie durch 
Erdbeben erschüttert, welche den Bergen, Hügeln und Sandla- 
gen ihre gegenwärtige Gestalt gaben. 

Mit grofsem Bei falle wurde von vielen, die sehr ins Ein- 
zelne gehende Hypothese des gelehrten Silberschl^o aufge- 
nommen > welche übrigens nicht ohne Zwang gana der mosai- 
schen Kosmogenie angepafst ist ?. Gott schuf also für jeden 
Wehkörper das Chaos desselben an der Stelle, Welche er nach- 
her im Welträume einnehmen sollte« Am ersten Tage entzün- 
deten sich die Sonnen und es begannen die Umdrehungen um 
die Axen. Am zweiten wurde die Absonderung der Luft voll- 
endet, das Wasser blieb auf der Fläche und im Innern erfolgte 
die Versteinerung der gröberen Masse* Demnächst brach im 
Innersten eine ungemein elastische Kraft aus , die Wiükung des 
Cenftralfeners. Es entstanden Höhlungen, und dig Erde wurde 
an verschiedenen Stellen zu ungleichen Höhen empotgetrieben, 
so dals Berge und Hügel aus dem Wasser hervorragten , und 
auch ein Theil der jetzigen Ebenen trocken wurde, weil eine 
grofse Menge Wasser in die inneren Höhlen drang, denen {nxß er- 
schlag eine grofse Menge, wie Stockwerke übe» einander lie- 
gend und mit einem grofsen Centralgewölbe verbunden, an« 
nimmt. Aus diesem Höhlensysteme wird dann sehr künstUch 
die Möglichkeit der Sund flu th nach der Theorie des Heronsbrun- 
nene erklärt, und aus beiden die allgemeine Verbreitung der 
Petrefacten abgeleitet. In jenen Höhlen sollen nämlich anfäng- 
lich die Conchylien gelebt habe» , und durch das hervordrin- 
gende Wasser fortgeschwemmt seyn , auf welchem die jetzt so 



1 Geschichte der Erde in den ältesten Zeiten, Italic 1746. 8. 

2 Geogenie, oder Erklärung der mosaischen Erderschaffung nach 
rJhyeikal. n, raatb. Grundsätzen. Bert 1780 u. 83. JII Th. 4. Geprüft 
in: Philosophischphysiache Fragment« über die Geogenie. litt Th. 
Breslau 1783. 4. 
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viel höher gelagerten fossilen Ueberreste tropischer Thiere we- 
gen damals beginnender Verwesung als leichtere Rfcrper schwam- 
men, beim Ablliefsen der Gewässer aber im Schlamme begraben 
wurden. ' 

Wenn gleich nach Silbersoblag die meisten Veränderungen 
der Erdoberfläche als Folge der grofsen Fluth .anzusehen sind, 
so nimmt er* doch bei der ursprünglichen Gestaltung der, Erde 
die Wirkungen elastischer Mpdien und des Centralfeuers zu 
Hülfe,- und seine Theorie «läfst sioh in dieser Hinsicht den bis- 
her mitgetheilten, im Wesentlichen vulcanischen, Hypothesen an- 
schließen. Noch wohl zahlreicher aber , als diese , sind die 
neptunischen Theorien , wovon gleichfalls eine kurze Ueber- 
sicht folgen mag, nachdem zuvor die keiner Von beiden GLassen 
zugehörige Idee des berühmten FüaüK-lifj's erwähnt ist. Nach 
diesem x besteht die Erde inwendig aus einer Flüssigkeit , wel- 
che dichter ist, als alle bekannte feste Körper, und auf welcher 
die Erdrinde blofs schwimmt. Wäre aber die Luft nach dem 
Mariorte'schen Gesetze im Innern der Erde verdichtet, so würde 
schon, in einer Tiefe von 11 geogr. Meilen das Gold auf ihr 
schwimmen. »War also- anfänglich alle Materie wie ein Dunst 
verbreitet^ .und fing die Schwere an zu -wirken, so mufste eine 
nach dem Mittelpuncte zu stets dichtere Luftkugel .entstehen, in 
der sich die übrigen Körper , jeder in einer durch das statische 
Gewicht bestimmten Entfernung vom Mittelpuncte lagerten, und 
so eine Kruste bildeten. Manche , durch den Fall zu tief hin- 
abgesunken, stiegen wieder in die Höhe , und setzten sich von 
unten an die Kruste , welche jetzt .die Oberfläche der Erde bil- 
det, und die auf ihr ruhende Atmosphäre trägt. Die erste Be- 
wegung konnte einen Wirbel,; und dadurch die Axendrehung 
veranlassen. Wurde aber einmal die Axe verändert ,. so mufste 
das Fluidum seine Figur ändern, konnte die äuXsere Hülle zer- 
brechen, und dadurch vielfache Revolutionen bewirken. Starke 
Explosionen von Dämpfen konnten durch ihren Druck auf das 
Fluidum unter der Kruste eine Welle verursachen, die auf 
Tausende von (engl.) Meilen sicherstreckte, uno* alles Land über 
ihr erschütterte. Die grofse Menge von Eisen machte die Erde 



1 Traniact. of the Attier. THU Soo. held at Philadelphia. Tom HT* 
1793. 4> Nr. 1. Auch in European Magas. Aug. 1793. p. 137. Vcr^i. 
Art. Erde. Th» III. S. 1071. • 
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magnetisch, allein auch das ganze Universum hat seinen Ma- 
gnetismus , und vielleicht erhfck dieses die Erdaxe stets in ihrer 
Lage u. s. w. Faankliv gesteht selbst, , da& es ihm an Zeit 
mangele, die Erde zu studiren, und ex daher blols seiner 
Phantasie gefolgt sey, indefs mufs man sich doch wundern, daJfo 
e& ihm anscheinend mit dieser Hypothese wirklich Ernst war*, 

Jonif WoonwAiiD * ist wohl ohne Zweifel, einer der älte-r 
sten und eigentlichsten Neptunisten , dessen- Theorie aber ihrer 
Natur nach niemals Beifall erhalten konnte» Nach ihm war die 
Erde eine Wasserkugel mit fester Kinde» Gott hob einmal die 
Schwere und die Cohäsion auf, wonach die Dinge /unter einander 
gemischt wurden , und blöf* die Fibern- der Thiere ihren Zu- 
sammenhang beibehielten, daher auch der allgemeinen Auflösung 
nicht unterlagen. Darauf entstand die Schwere wieder, die Stoffe 
sanken in Schichten nieder, woselbst auch die. Beste der Thiere 
sich lagerten. Auch die neue Binde zerbrach an einigen Stel- 
len , liefe das Wasser eindringen , wodurch zugleich die Un- 
ebenheiten der Erde entstanden , und das übrige vollendete die 
durch ein Wunder herbeigeführte Siindfluth* , 

Jon a xir Scheuchzer * nimmt zwar an, dafs die E$de ur- 
sprünglich als ein Niederschlag aus dem Wasser gebildet sey, 
nnd dafs aus dieser Ursache die Schichtungen erklärt werden 
könnten. Um aber die hohen Berge hiermit in Uebereinstim- 
mung zu bringen, soll nach einer «weiten Fluth ein Theil der 
steinigen und festen Erdrinde durch ein Wunder der Allmacht 
Gottes gehoben seyn , wobei ein Theil des Wassers in die. ent- 
standenen Höhlungen dfang , .und die Ebenen trocken wurden« 

. Ohne gerade ein Wunder zu Hülfe zu nehmen, 'erklärten 
die meisten Geologen nachher die Bildung der Erde auf eine der 
angegebenen Theorieen sehr ähnliche Weise. Nach Hollmann 3 
ist die Erdkruste ein Niederschlag aus dem Wasser , wovon ein 
Theil einstürzte, ein anderer durch das Eindringen .des W&&-< 
sers in die hierdurch entstandenen Bäume trocken wurde, tow 
Glziohzv, genannt Büöswoem 4 nimmt an, die Erde sey an- 

1 Historia naturalis telluria. Lond. 1695. 8. An £<say towanU 
the nataral hütory of the Earth. Lond. 1753. 8. 

2 Hiat. de l»Aca4. de» 8c. de Paria. 1708. . : 
8 Com« Gott. T. III. rom Jahre 1753. \ 

4 Tod Bntatekniig , Bildmog, Umbildung und Bettimmdnff des 
Erd^örpcr«. Nhrab. 1783. 8. 
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fangs eine blofse Wasserkugel gewesen und habe Bische «mahn, 
ans deren Verfaulung Erde entstanden sey, welche den festen 
Körpern zur Bildung diente. Biese Gährung sey mit Hitze ver- 
bunden gewesen , durch welche Aufblähungen und Erhebungen 
herbeigeführt wurden , so dafs ein Theil der Erdkruste ans dem 
Wasser hervortrat, und dem Sonnenlichte ausgesetzt ward«. 
Bas Wasser nimmt immerfort ab , die Wärme zu , und so wird, 
ganz im Gegensatze mit Büffon's Theorie, die Erde durch 
Hitze unbewohnbar werden. Wallerius * labt die Elemente 
aller Körper im Wasser aufgelöset seyn, woraus die festen Theiit 
durch Niederschlag und Concretionen gebildet wurden* Mit 
vielem Scharfsinn und reichen mineralogiechen und chemischen 
Kenntnissen bringt er dann diese Theorie mit der Mosaischen 
Kosmogenie in buchstäbliche Ueberernstiaamung. Auch Libie* 
glaubt an ein allmäliges Hervorkommen der Erde durch stete Ab* 
nähme des Wasser«, eine Idee, weiche durch das vermeintlich« 
Sinken des Meeres an den skandinavischen Küsten herbeigeführt 
wurde. Es schliefst' sich hieran endlich die Hypothese/ Gu- 
ll akd's 3 , wonach ursprünglich bloß» Kieselerde , Feuer nad 
Wasser erschaffen wurden , aus denen durch die Bewegung im 
Chaos Erden , Salze , Schwefel u. % w. entstanden j die sich a 
Schichtungen lagerten , von denen einige durch Erhitzung «od 
Ausbruche fixer Luft gehoben und zertrümmert wurden. 

Viele Geologen haben > wie zum Theil schon oben erwähnt 
ist, eine Veränderung in der Richtung der Erdaxe angenomflNB, 
um daraus namentlich das/ Vorhand er) seyn von Ueberresten tro- 
pischer Thierc und Pflanzen zu erklären. Keiner hart aber dien 
Hypothese so weitläufig ut>d bestimmt durchgeführt, und auf 
das Einzelne der Thatsachen angewandt, als der AbbePlüOh« 4 « 
Nach ihm fielen beider Bildung der Erde- die Ebenen des Aeqn*- 
tors und der Ekliptik zusammen, woraus ein steter FrühKag 
entstand , und daneben lag das Meer grebentheüs in mrterirdi- 



1 Physischehemiiefee Betrachtungen über den Ursprung der Welt, 
besonder* der Er4welt u. ihre Veränderungen. A. d. h*U Brftirt 
1762. & 

2 De teil uri« habitabrlis incremento In Amoen. Aoad. Toi, IT. 

3 Versuch einer Geacltichte des Mineralreich«. Bert. 1781, 8. 

4 Spcctacle de Ja natura, a 1a Haye 1738. T. HI. P. 2. Sckoa 
friiher ffafterte P. Baanifl* dieae Hypothese. 8. toyage* cet. Amst 
1699. IL S26. und Lowillb in Hin. de l'Aead. 171& p. 48. 
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seh*» HtfWeö -veftorgen. PJötdici lenkte der Schöpfer die. 
Erdaxe schief nach den nördlichen Gestirnen , die Sonnenhitze 
$el auf die eine Halbkugel, es entstanden gewaltsame Ausdeh- 
nungen der Luft, Stürme trieben de* Wasser aus den unterirdi- 
schen Höhlungen, auch stürzte eine Menge aus der Atmosphäre 
herab, und es entsteht die Sündfiüth» wobei Thefle der zerbro- 
chenen Erdrinde in die Tiefe herabstärstee. Durch Auadüa~ 
Slung und Abläufen des Wassers wird «in Theil der Erdrinde 
wieder trocken , zeigt aber noch jetzt die Spuren der früheren 
Verwüstung, Manche Geologen haben späterhin diejenige frü^ 
hexe Richtung der Erdaxe nachzuweisen versacht , aus welcher 
nach erfolgter Veränderung die Anwesenheit tropischer Thier- 
nnd Pflanzenreste in hohen Breiten erklärlich würde; es genügt 
indefs hiergegen nur im Allgemeinen zu bemerken, defs die 
Astronomen , und unter ihnen namentlich La Place *, eine sol- 
che Veränderung der Erdaxe mit den ßravkajäonsgesetzen ganz 
unverträglich £nden. 

Eine eigene^ und nicht wenige Anhänger zählende Classe von 
geologischen Hypothesen machen diejenigen aus, nach welchen« 
die Erdrinde allpaälig durch die Wirkungen bekannter Naturksäfte 
gebildet wurde, von, denen die wichtigsten gleichfalls kurz er« 
wähnt werden mögen. Bophguit 2 erklärt die Bildung der Berge 
aus Strömungen des ehemaligen Meeres, auf dessen Grund schon 
starke Lagen von, "Bfld *- und Seethieren niedergefallen waren. 
Die Berge sollten hiernach auf gleiche Weise von Thälern durch- 
schnitten seyn , als manche Ufer der Flüsse mit parallelen Seiten 
fortlaufen, wobei aber Bousquet vergessen zu haben scheint, 
da& hiernach eigentlich die Berge schon hätten in der Tiefe des 
Meeres vorhanden seyn müssen. Aufmerksamer auf diesen Um- 
stand war Li Cat s . Nach ihm entstanden die Berge auf dem 
Grande des Meeres durch die Anziehung des Mondes und die 
hierdurch bewirkte Ebbe und Flutb* Indem hierdurch an eini* 
gen Stellen bedeutende Anhäufungen und Erhebungen entstan- 
den , zog sich das Meer in die zugleich gebildeten Vertiefun- 
gen zurück , und ein Theil der Erdkruste wurde trocken« Da 



1 Expos, da Syst. du Monde. II. 158. 

2 Lettre« philosopliiques »«r la formation des sei* et des eri- 
staos. a Anst. 1729. 12. 

3 Magazin Francais. 1750 Jnillet. 
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diese Wirkungen noch stets fortdauern, So ftiU ruletzt das Meer 
ganz in die ausgehöhlte Erde, versinken. 

Eine eigene Ermahnung verdient vorzüglich die Theorie, 
welche durch Mai ll it 1 nicht blofs als Hypothese aufgestellt) 
sondern auch zu bedeutendem Ansehen erhoben wurde , indem 
er sie mit einer aufserordendichen Menge von Thatsachen un- 
terstützte , deren er eine grofse Zahl nicht sowohl aus der Wirk- 
lichkeit , als vielmehr aus seiner Phantasie hernahm , alle aber, 
wahre und falsche mit seltener Dreistigkeit als ausgemachte 
Thatsachen darzustellen wufste. Nach ihm war die Erde ur- 
sprunglich eine ausgebrannte Sonne, welche nach einer seltsa- 
men Voraussetzung ehemals den Platz der jetzigen Sonne einge- 
nommen hatte , dann an ihren gegenwartigen Ort geschleudert, 
und mit Wasser von den übrigen Planeten tiberschwemmt seyn 
sollte. In diesem Wasser, dessen« Boden ursprünglich uneben 
war , bildeten sich die Lagerungen der Gebirge mit den zahl- 
reichen Ueberresten seiner früheren Bewohner. Das "Wasser 
dunstet stets mehr aus, nimmt dadurch ab, und wird endlich 
die dem Mittelpuncte der Planeten stets na herrücken de Erde 
als brennende Sonne wieder zurück lassen. Von dem ehemali- 
gen Brande erhielten die Mineralien und namentlich die Metalle 
ihren Ursprung , die jetzige , noch stets fortdauernde Verdun- 
stung des Meeres aber beträgt drei Fufs in tausend Jahren. Die 
Ungleichheiten der Serge und die eingeschnittenen Thaler sind 
Folgen der Meeresströrae« Aus dem Wasser sind alle Pflanzen 
und Thiere , ja selbst auch die Menschen entstanden , welche 
anfangs Bewohner des Meeres waren. Sonach sind die bibli- 
schen Schöpfungstage lange Perioden , und das Alter des Men- 
schengeschlechts "betragt mindestens eine halbe Million Jahre, 
Es war indefs kaum der Mühe werth, dafs dsLvc sich bestrebte, 
diese Theorie ernstlich zu widerlegen , um den Beifall zu min- 
dern x den dieselbe durch eine sehr elegante Darstellung erhal- 
ten hatte. 

Von ungleich grttfserem Gehalte, auf eine Menge ausge- 
machte Thatsachen gestützt, und keineswegs mit durchaus fa- 
belhaften Erdichtungen durchwebt, als die eben mitgetbeäte 



1 Telliajned , cm JBntretiens d*tm PkilosQphe. Indien aTec an MiV 
sionaire Francois nur la diminution de la Mer. Nonr. ed. i la Hajr«. 
1755. T. UL 12. - * ' 
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Hypothese*, bt diejenige, wonach Wbrdk * Viele Veränderun- 
gen der Erdoberfläche und hauptsächlich das Vorkommen tropi- 
scher Thiere und Pflanzen in höheren Breiten aus einer früher- 
hin ungleich grosseren Schiefe der Ekliptik zu erklären suchte 
De« wesentlichsten Elementen nach beruhet seine Theorie auf 
folgenden Grundsätzen. Die ganze nördliche Halbkugel soll, 
ehemals- unter .Wasser gestanden hüben , aus, welchem die hö'chr 
Hen ßergspitzen als einzelne Inseln herausjagten, und so mulste 
die Erde nach dorn Verlaufen des Wassers die jetzige Gestalt 
annehmen , mit Rücksicht auf die Veränderungen , welche das 
Herabschwemmen der, oberen Gebirgstheile in die, Vertiefungen 
hervorbringen mufste > und Welche nach, unleugbaren Thatsa- 
chen nicht unbedeutend sind. Insbesondere waren einzeln« 
Theile dei Erdoberflache nicht immer von Meeren so durch- 
schnitten r wie gegenwärtig durch anhaltende Meeresströmungen 
geschehen ist , t* B. die Meerenge von Gibraltar , der Canal 
zwischen England und Frankreich, der Sund u. s. w. Auf diese 
Weise und unter der Voraussetzung einer früheren gröfser^a 
Schliefe der Ekliptik erklart sich dann leicht, wie tropische Thiere 
utyd Pflanzen in so hohe nördliche Gegenden kommen. Was de 
bezieht sich nämlich auf Berechnungen von La. Gkajäge 2 , La 
Plack 3 und vorzüglich Schubeilt *, wonach die Schiefe der 
Ekliptik in einem .Zeiträume von 650Q0 Jahren zwischen 20° 
43' .und 27° 45' varürev Diesemnach soll sie seit 4000 Jahren 
hu Abnehmen seyn , und noch 4900 Jahre im Abnehmen bki-r 
beo, worauf sie 22? 53' seyn würde 6 . Die Abnahme beträgt in 
100 Jahren nicht über 50 See. , und wenn man sie zu 42">5 
annimmt, so fiele, das Maximum 36300 Jahre zurück. Betrug 
ihreSchiefe.damab 27° 45', &Q Wir im nördlichen Deutschland® 
italienisches Klima , woneben noch ausserdem die Hitze durch 
Klange Dauer der. Tage bedeutend gesteigert werden mufste. 
Es konnten dann wrohl die tropischen Thiere, über den Hellespont 



1 Geologische Resultate atw Beobachtungen über einen Theü der 
»idkaltischen Lander. Halle 1794. 8. Vergl. Mon. Cor. VU 102. 

2 Mem. de l'Acad. de Paria 1774* a. Mwn. de Berlin. 1782^ 
S M*m. de l'Ac. 1789 f ."'.', «i 

4 » u. yers. O. hauptsächlich in der Üteren Au»gabe »einer theor. 
Astronomie. 

5 Vergl. Bona in Schriften d. Berl. Ges. Nät. Fr. U. 303. 
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und Gibraltar bis nach Deutschland andnetk fctfher hinaufkom- 
men, wenn sie der Nahrang nachgingen ,* und sie fanden bei 
plötzlich eintretenden kalten Wintern in eben den Höhlen ihm 
Untergang, worin- sie im Sommer angenehme Kühlung genossen 
hatten» Die gröbere Wärme erzeugte stärkere Regen und Ge- 
witter , die höhere Kälte des Winters mehr Eis , -bei dessen 
Schmelzen aber stärkere Uebarschwemnrangen eintreten nroisten, 
welche die grofsen Granitbtocke fortschwemmen konnten, und 
überhaupt auf die Oberfläche der Erde gewaltsamer zerstörend 
einwirken mufsten. E^ ist allerdings einle achtend, dafs ans der 
Annahme eines so bedeutenden Unterschiedes der Schiefe der 
Ekliptik vieles, und namentlich in Bestellung auf die gefunde- 
nen Petrefacten, erklärt werden könne, auoh setzt Schobibt 1 
die äulsersten Grenzen dieser Schiefe sogar zwischen 19* nnd 
29* ; allein keineswegs sind alle Astronomen rücksichtlieh dieser 
höchst schwierigen Bestimmung einig, -vielmehr setzen de Lax- 
■bhe 2 , Piazbi 3 u. a. die Grenze der Veränderung nicht größer, 
ak 1° 20'. Aufaerdem aber genügt die Hypothese keineswegs, 
%mä über die gesaamte Umbildung der firdriade genügende Ans* 
. kunft zu geben. 

Als eine eigentümliche Hypothese dieser €|asse kann die- 
jenige erwähnt werden, durch welche LafctAHit 4 insbesondere 
die allgemeine Verbreitung versteinerter Meeresgesehäpfe za er- 
klären suchte« In der Hauptsache entsteht nach ihm durch fln- 
tung und Wellenschlag noch fortdauernd, wie frtiherhin , Land 
ans dem Meere, und wird an anderen Stellen wieder weggeris- 
sen, so dafs also- hiernach Festland und Meer, rüeksichtlich in* 
res- Ortes auf der Erde einem anhaftenden Wechsel unterworfen 
sind» Uebergehen wir das Weitere dieser in dem genannten 
Stücke eigentümlichen Hypothese, so ist die angenommene 
Thatsache in sofern allerdings richtig , als an einigen Orten die 
Meeresküsten wachsen, an andern dagegen abnehmen. Al- 
lein zur Erklärung des vorliegenden geologischen Problems ist 
die Hypothese durchaus unzulässig, weil nach dem Zeugnisse 



r Populäre Astronomie* HI. 290. 
£ Astrouomie ^hdor. et prat. III. 195« 
$ Astronomie, d. Ueb< $. 174. 

4 Hydrogeologie u. ». w. a. d. Frans, mit Anmerk. ton Warf« 
Berl. 1*05. 
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dear ej&turensten Geogttosten, namentlich v. Humboldt's, sitfh 
in allen solchen, durch das Meer gebildeten Absetzungen nur 
Bruchstücke und Trümmer von Seethieren finden , keineswegs 
aber ganze Lager wohlerhaltener und regelmäßig über einander 
geschichteter Thiere* Weit mehr den Thateachen angemessen 
nnd überhaupt einer inneren Consequeoz keineswegs ermangelnd 
sind die Hypothesen derjenigen , welche das, gegenwärtige Fest- 
land für einen NiedertcMag ans dem Meere halten , . wo dann die 
zahlreichen Seethiere augleich mit niederfielen und sich daher 
jetzt ini so ungeheuer ausgedehnten und mächtigen Lagern wie- 
derfinden« Dabei wird zugleich- mit vielem Scharfsinn und mit 
grober Sachkenntnis nachgewiesen , wie die rohere Natur an- 
fangs die gröber Organismen Geschöpfe erzeugte f . die spätere« 
dagegen eine höhere Bildungsstufe zeigten, bis de? Meeresgrund 
attmaGg trocken wurde, und die Reste der frühere« Landtlaere 
m den neuesten Gebilden der Erdkruste begraben werden mufs- 
ten. > Die grofste Schwierigkeit hierbei bietet die Nachweisung 
dar, wo das viele, zu einer, so hohen Bedeckung der Erde er- 
forderliche Wasser geblieben Seyn möge, und man fühlt 
leicht y darb die hierfür zu Hülfe genommene Verdunstung, de» 
Wassers, aeine Aufnahme zur Bildung organischer Körper, als- 
KiystaQisationswa&ser mancher Fassilienu. dergl. nicht genügen, 
um dieses Problem vollständig zu lösen. Solche allerdings in-» 
temsante Versuche zur ErJÜirnng der albniligen. Bildung und 
Umwandlung der Erdkruste haben unter andern LavOisivh \ 
Patrib, Poibbt, Lacbpbub und Bhoomiahd geliefert 2 . 

Lahauk hat indeft seiner Hypothese auch eine andere An- 
sieht gesehen, indem er die Niederschläge , im Meere allmälig 
entstehen lnfst, und dann zugleich annimmt» die Erdaxe habe* 
ihre Riohittng nicht. plötzlich, sondern in langen Zeiträumen: 
geändert * Wodurch die früher aqaatorisohen Gegenden, welche 
Tom Meere bedeckt waren, trocken werden, und die polaris 
sehen dagegen unter eine Lage von Wasser kommen mufsten; 
deren: Höhe mach dem Verhältoife der beiden BVdaxen nicht we- 
niger als einige Meilen betragen könnte. Es läfst sich nicht in 



1 M4m. de l'Acad. 1789. p, 351. 

r S. & Pfcy* tÖL. £36 m 808; IiXL 1. LXH. 80 LXV, 45. u. 
a, a* 0; Yergl. F. 8. Voigt (iruadzüg-e einer Naturgetckichte «. s* WJ 
t8l7„ 8. DfODman si FiaaötMo bei Öile, XL*V..41& 
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«Abrede stellen , daf& eine solobe Verruckong der Erdaxe , xai * 
namentlich eine allmälige , die schwierigsten geologisches Pro« 
bleme zu lösen im Stande aeyn würde! weil hiernach alle Theile 
der Erde , ohne Aenderung der 'Form des Erdballs im Allgf mei- 
nen unter heifsen und kalten Zonen, trocken und mit tiefen Mee- 

, ren bedeckt gewesen seyn könnten, auch ist diese Idee nicht 
neu , vielmehr schon im ISten Jahrhundert durch Alexander 
ab Alexandro 1 und spater durch viele andere geäufsert Als 
eine sinnreiche Hypothese kann es ferner betrachtet werden, 
-wenn Wrede a die Frage aufwirft, ob «ich eine veränderliche 
Excentricität des Schwerpunctes unserer Erde annehmen lasse. 
Wäre dieses , so läfst sich leicht zeigen , da& dann das Meer- 
wasser an einer Seite der Erde 12000 und viel -mehrere Füfc 
höher stehen mnfste, als an andern, um bei einer verhaltnils- 
mafs:ig nicht grofsen Excentricität des Schwerpunctes das Gleich- 
gewicht wieder herzustellen. Wolke man aber ferner eine 
Veränderung dieser Excentricität durch Verrückung des Schwer- 
punctes von einer Seite nach einer -andern und nach der entge- 
gengesetzten annehmen, so liefse sich hieraus leicht erklären, 
warum in den verschiedensten Theilen der Erde die Petrefactei 
auf den höchsten Bergen gefunden werden, und die Nieder- 
schläge aus dem Meere in manchen Lagerungen der Gebirge 
kenntlich sind. 

Die Theorie, welche J. A. t>e L*c sehr umständlich vor* 
getragen , mit einer -Widerlegung früherer Hypothesen begleitet, 

x in verschiedenen Werken wiederholt und gegen die ihm gemach- 
ten Einwürfe zu vertheidigen gesucht hat, möge die ohnehin 
lange geschichtliche IJebersioht der verschiedenen, Meinnflgeft 
über diesen interessanten Gegenstand beschUefsenv Äs' ist 
allerdings schwer, eine so ausführliche, in vielen Stücken selbst 
weitschweifig vorgetragene Hypothese kurz darzustellen, da sie 
inzwischen in den neuesten Zeiten an Ansehen sehr verloren 
hat, so möge folgende Uebersicht der Hauptpuncte genügen. 
De Luc 3 nimmt mit mehreren Geologen air, daft die eigentliche 



1 "Oenialium dieram Libri VI. L. V. Cap. 9« 

2 N. Schriften d. Ges. Nat. Kr. HJ. 196» 

■ S Lettres phyaiqucs et morales cefr. 1779. V Tom. 8, fhjsike- 
licche ei. moralische Briefe* cct- mit. Abkürzungen übers, von J. T. 
OxBLEiu Leips. 1781. II Tom. & Lettre* ^or TbUtoire physjqee de it 
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Schöpfung sowohl des Weltalls im Allgemeinen, als. nach. des 
Erde im Besonderen kein Gegenstand menschlicher Forschung und 
Erkenntnifs sey , sondern als ein Werk der Allmacht Gottes be- 
trachtet werden müsse;. In dieser Beziehung also, und.iiber-* 
haupt zur Erklärung de** einmaligen Bildung der Erdoberfläche 
schliefst e^ seine Untersuchungen genaue an die mosaische Schö-> 
p&ngsgeschichte , deren Tage nach ihm gewisse, ungleich: langet 
Perioden sind. • Anfangs war nämlich die Erde eine chaotische; 
Masse , welche, durch das feuerst erschaffene: Xicht (nicht Be- 
leuchtung von der Sonne) belebt wurde, so dafs Feuer und Was-\ 
ser sich schieden, und die aus einem trüben Gemenge bestehende 
Erde Rotation und somit* Form erhielt. In der zweiten Periode. 
Helen- nach den Gesetzen der Afhnjjäten eine Menge der festen 
Theile nieder, und bildeten" die GraoitrinaVdfcr Erde, während 
die espansibelen Flüssigkeiten sich zur Atmosphäre vereinigten, 
wobei jedoch unter dem Granit .eine. Schlammschicht und ein 
Kern ans etauhartigen Theilen zurtickblieb. . Ueber dem Granit 
fielen Gneus , Wacke und Thonschiefer aus dem Wasser nieder, 
welches sich während dem in dieser dritten Periode in den 
Schlamm und Staub unter. dem Granite, zurückzog. Durch da.9 
Einsinken eines Theiles der festen Masse, entstanden tFp^g)eiqJi7 
ketten und Höhlen! deren Decken nächhemin. einem grofsen Unw 
fange einstürzten , so dafs das Wasser daselbst zusammenfloß 
andere Theile aber auf das Trockene; kamen,, wodurch Land un4 
Meer geschieden. wurden^ und auf dißm ersteren Vegetation ein-; 
trat, wahrend andern Boden des letzteren aus den Trünunern 
der umgestürzten Primordialschichten unser »jetziges festes Land 
gebildet ward. In der vierten Periode fing die mit de.ni Lichte 
gleichfalls vereinigte. Sonnenmasse an sich zti zersetze^ und auf 
die Erde Licht zu senden , wodurch, .die Wärme auf derselben 
nngeschwächt .erhalten wurde. In die fünfte jPerifcda fäjjt .djie 
Bevölkerung des Meeres und das Absetzendes Kalksteines, wg#i» 
die ersten Spuren begrabener Seethiere vo>konlmen. Durch, aber T 
uaHge Einstürzungen erhielten die Lagen, sine schiefe Richtung 
ungleich bildeten sich neue Kalkstein4ftbicl|ten mit einer grofsea 



Terre, adressees ä M. Blumenbach et renfermant de noavelleV preuves ♦ 
gtfologiqaes et fcistofiqaes de la Mission de Moyse. a Paris. 1779. 8. 
Geologische Briefe tnH. H. BLt*«MJACH. a. d. Fr. in Lichtenb. Mag. 
Vllh *. ff. 

IV. Bd. Llll 
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Menge von Versteinerungen , die Steinsalslager and Sandstein- 
formationen wurden abgepelzt, stach begannen vulcanische Aus- 
bruche , und ki diese Periost gehört auch vermuthlich die Bil- 
dung der Gange nebst den Erzen, föne plötzliche Revolution, 
durch abermalige Einsturzungen veranlagst, brachte den bisheri- 
gen Meeresgrund aufs Trockene und begrob das bis dahin trok- 
kene Land unter dem Meere , das Wasser verlief sich allmäli» 
in die unterirdischen Höhlen, das Festland wurde bewohnbar 
und durch den letzten Act der Schöpfung mit lebenden Wesen 
erfüllt, welches insgesammt zur sechsten Periode gehört Von 
da an erlitt die Erde keine grobe-Hevolution mehr , aufser die 
Sündfluth, welche auf diejenige Weise durch atmosphärisches 
nnd das aus den inneren Höhlen hervordringende Wasser ent- 
stand, wie Mosis beschreibt, und zugleich die'Ueberreste nrwelt- 
licher Xhiere in solche Gegenden führte, wo sie gegenwärtig 
nicht mehr leben können. Endlich meint OK Luc, das Alter 
des jetzigen Festlandes seit der letzten Katastrophe betrage nickt 
mehr als 4000 Jahre. 

Die hier in ihren wesentlichsten Elementen mitgetheilteHypo*' 
these tjvLüc's, welche hauptsächlich ans seinem zuletzt genann- 
ten Werke entnommen ist, und .welche er auch späterhin stett 
lebhaft vertheidigte ,' erscheint als streng neptunisch, mehr eil 
die etwas hiervon verschiedene , welche sein erstgenanntes gr5- 
fsercys Werk enthält , indem danach' innere Gehrungen und vul- 
canische Ausbrüche eine Menge Veränderungen hervorgebracht 
haben sollen. Sie fand vielen Beifall hauptsächlich deswegen, 
weil sie mit einer ausserordentlichen Menge geognastischerTbat- 
sachen ausgestattet ist, welche der gelehrte Erfinder derselben 
theils aus andern Werken entlehnt, theils auf vielen -Reisen selbst 
gesammelt hatte. Unter ihipn Anhängern mögen indefs nur zwei 
genannt werden, nämlich A.V. Humboldt und de ejl Mbths- 
Kit. Von dem ersten berühmten Gelehrten haben wir indefs aar 
einige frühere Abhandlungen *, worin verschiedene jener Meen 
gleichfalls aufgenommen sind , von dem letzteren aber mehrere 
ausführliche Werke *, welche mit so grofser Weitschweifigkeit 



* 1 J.de Phya. LIH. n. LX. 

2 Theorie de hi Terra, a Paria 179$. IH vol. & 2me ed. 1757. 
V Yol. 8, HaaptsächJich Lecras de Geologie, donndes au College de 
France, a Paris 1816. III vol. 8. Außerdem viele Abhandlanaea m 
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eine ähnliche Theorie, als die von di Luc aufgestellte zu ver- 
teidigen suchen , dals bei den jetzt so sehr vermehrten That- 
Sachen und so vielfach abgeänderten Ansichten die wenigsten 
Geognosten es 'für der Mühe werth erachten, dieses alles 
zu lesen , und eine Mittheilung des hauptsächlichsten Inhaltes 
mir hier daher ganz überflüssig scheint. De Luc fand indefs 
auch mehrere Gegner, wie denn überhaupt schon alle Anhänger 
der vulcanischen Theorie der seinigen entgegen seyn mufsten. 
Inzwischen nenne ich hier nur J. H.A. Reim ah us, welcher eine 
eigene sehr gründliche Kritik seiner Hypothesen geliefert hat *, 
deren Mittheilung mir aber gleichfalls überflüssig scheint. 

Gegenwärtig kann man annehmen , dafs die Geologen, ins- 
gesammt zwei Classen bilden, nämlich die Atr Neptunist en und 
die der Kulcanisten , mit einem bedeutenden Uebergewichte der 
letzteren 2 . Zwar hat dieser Unterschied schon von den frühe- 
sten Zeiten des geologischen Studiums an bestanden, jedoch 
nicht in derjenigen Gestalt, wie gegenwärtig, wo , es sich um 
die Hauptfrage handelt, ob die sogenannten Urgebirge, nament- 
lich die granitischen und die ihnen verwandten , ihreKrystalli- 
sation im feurigen oder wässerigen Flusse erhajten haben. Ob- 
gleich die Ansichten der verschiedenen Geologen in einzelnen 
Stücken der Natur der Sache nach verschieden seyn müssen, und 
all» Einzelnheiten der abweichenden Meinungen hier unmöglich 
namhaft gemacht werden können, so darf man doch unbedenk- 
lich zwei berühmte Gelehrte , nämlich Werkkh und HüttOw 
als die Repräsentanten der beiden , jetzt noch gangbaren Theo- 
rieen nennen, welche obendrein sich in ihren Meinungen, durch- 
aus entgegenstehen. Wehneh, der Begründer der neueren Mine- 
ralogie, insofern er in seinen zahlreichen Schülern und durch 
dieselben einen seltenen Eifer für diese Wissenschaft in allen 
cultivirten Ländern anzuregen wufste ,' stellte nur als Einleitung 



Journal de Physique, hauptsächlich discours prrfmilinaire zu vol. LXXX. 
▼ ergl« FoRsTfcn's Nachtrage tu da la Metherie in Beobachtungen and 
Wahrheiten u* s^w. Leips. 1798. 8. 

1 Ucber die Bildung de« Erdballs and insbesondere über da» 
Lehrgebäude des H. de Lee Hamb. 1802. 8» 

2 In Edinb. Phil. Journ: N. XIV. 876 werden die bedeutendsten 
Oeologen in der Ordnung, wie sie mehr dem Neptmusmua oder dem 
Vulcanismos anhängen, zusammengestellt. 

L1112 
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• zu seiner Geognosie ein geologisches System auf *, welches rein 
und absolut neptunisch die damals bekannten Beobachtungen über 

* die Lagerungsverhältnisse der verschiedenen Gebirgsarten erklä- 
ren sollte. Nach ihmbestand y der Erdball ursprünglich aus einer 
wässerig flüssigen Masse, aus welcher die verschiedenen Gebirgs- 
arten in einander folgenden Zeiträumen niederfielen , u. z. in 
folgender Ordnung : 1. Die Urgebirge , welche aus einer Reihe 
von Gebirgsarten , nämlich Granit, Gneus, Glimmerschiefer unJ 
•Thonschiefer bestehen, sind in dieser Ordnung nach einander 
niedergeschlagen. 2. Dabei nahm die Flüssigkeit an Masse we- 
nigstens -um die Hälfte ab. 3. Dann folgte eine Revolution, wel- 

^ che das Wasser wenigstens bis zur halben Höhe der Urgebirge 
trieb , wodurch sowohl auf dem Wege der Auflösung als auch 
der Förtschwemmung dieUebergangsgebirge entstanden. 4. Nach 
dieser Revolution folgte ein Zustand der Ruhe zum Behuf der 
Vegetation und Animalisation. 5. Darauf wurde durch eine aber- 
malige Revolution in der Flüssigkeit ein Theil der Ur- und 
Uebergängs- Gebirge zerstört, sammt den organischen Geschö- 
pfen,, und aus den .Trümmern entstanden die Flötzgebirge. 6. 
Durch diese zwei Revolutionen wurde aller Sand aus den fort- 
gerollten quarzigen Gebirgstrümmern erzeugt. 7« Seit der Bildung 
der Flötzgebirge haben nur partielle Revolutionen stattgefunden, 
hauptsächlich durch Strömungen erzeugt, wobei die angeschwemm- 
ten Gebirge abgelagert wurden« 8. Die Krystallisationskraft nahm 
allmalig ab , die sich bei der Bildung des Granites so hervorste- 
chend gezeigt hatte 9 woraus dals blätterige Gefüge der späteren 
Formationen erklärlich wird. 9. Der Basalt ist die jüngste For- 
mation und nur durch eine Ueberschwemmnng entstanden, wel- 
che die früheren , schon gebildeten Gebirgsarten bedeckte. 

Bei aller Achtung, welche 'Werner als der gTöfste Mine- 
ralogseiner Ze%ge?nofs, konnte sich seine geologische Hypo- 
these doch unmöglich eines ungetheilten Beifalles erfreuen, so 
gern auch seine zahlreichen Schüler sie vertheidigt hätten , und 
ihr auch wirklich anhingen, so lange ihre Kenntnifs von der 
eigentlichen Stnictur der firdrinde sich hauptsächlich nur auf dasje- 
nige erstreckte , was sie in der Umgebung ihres verehrten Leh- 
rers, namentlich bei Freyberg im Erzgebirge , gesehen hatten. 



1 Kurze Classification und Beschreibung der verschiedenen Ge- 
birgsarten. Dresden 1787. &.' Nene -Theorie d. Gänge. Freib. 1791. & 
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Auf die Dauer konnte sich aber das System in seiner ganzen 
Ausdehnung unmöglich halten, weil es nicht einmal so vollständig 
und in sich selbst c/onsequent abgerundet war als das von de Löc 
aufgestellte« Weäweb p^stulirt nämlich Revolutionen , ohne die 
physischen Kräfte , wenn auch nur hypothetisch, nachzuweisen! 
wodurch dieselben nothwendig herbeigeführt wurden , und läfst 
daneben die Höhe und Menge des Wassers abnehmen und zu- 
nehmen, ohne die Mittel aufzusuchen, welche einen solchen 
Wechsel möglich machten, anstatt dafs de Luc allen möglichen 
Scharfsinn aufbietet, um diesem schwächsten Puncte seiner Hypo- 
these irgeqd eine scheinbare Stütze zu verschaffen. Indefs wur- 
de sein System nicht von dieser Seite , sondern zuerst hinsicht- 
lich der Entstehung des Basaltes angegriffen, und obgleich seilte 
Vertheidiger alles mögliche aufboten, um die Entstehung dessel- 
ben durch Präzipitation aus einer Flüssigkeit zu retten, so Wurde 
doch bald die innige Verwandtschaft desselben mit den Laven 
.und also sein vulcanischer Ursprung bis zu einer solchen unwi- 
dersprechjichen Gewißheit dargethan 1 , dafs man es nur aus einer 
grolsen Vorliehe Weaner's für die Einfachheit des von ihm in 
Anspruch genommenen Mittels zur Bildung der verschiedensten 
Felsarten erklären kann , wenn ihn nicht die schon früher be- 
kannten Thatsachen zu einer gleichen Ueberzeugung führten. Ge- 
genwärtig läfst man es aber bei diesem Streitpuncte nicht mehr 
bewenden, sondern die Hauptfrage der Geologen betrifft den 
neptunischen oder vulcanischen Ursprung dermal testen Gebirgs- 
arten, namentlich des Granites. 

Als Repräsentant der Vulcanisten wird mit Recht C, Huttöw 
genannt, welcher schon zur Zeit des. sehr allgemein herrschen- 
den Neptunismus die wesentlichsten Veränderungen der Erd- 
kruste vulcanischen Kräften zuschrieb. 2 . Hutton hat allerdings 
mit grobem Fleifse eine für die damalige Zeit beträchtliche Menge ' 
von Thatsachen gesammelt, welche zu der Ueberzeugung fuhr- 



1 Ver$l, Art. Erde. Th. III. 8. 1097. 

% Huttan's Theorie findet sich zuerst in Trans, of the Ä. Soc. 
oFEdiohurg L 209 rom Jahre 1783 besonders herausgegeben als: Theo- 
rie of the Earth. Edinh. 1795. II toI. 8.. Illustration* of the Hutto- 
man Theory. etc. by J. Playfaib. Ediub. 1802. 8. Explication de Play- 
iaii sor la Theorie de Ja Tcrre par Hutton, et examen comparatif 
des systdtne* geologiejues fond^s sur le feu et sur l'eau, par- M.Moa- 
eat. etc. Par. et Londres. 1815. 8. 
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ten, dafs die Bestandteile der Erde ursprünglich nicht im Wasser 
aufgelöset seyn konnten. Einige der wesentlichsten sirid folgende: 
j£s giebt Stücke fossilen Holzes, welche nur bis zu einer gewissen 
Tiefe in Feuerstein verwandelt, übrigens aber unversehrt geblie- 
ben sind. Sie können also nicht von einer wässerigen Auflösung 
der Kieselerde durchdrungen seyn , weil sie sonst ganz davon 
durchdrungen seyn müfsten, also waren, sie von feurig geschmol- 
zenem Kiesel umgeben. (Dieses leicht zu widerlegende Argu- 
ment ist ungleich weniger gewichtig als die folgenden). Ferner 
findet sich der Schwefel in ungeheurer Menge mit den Metallen 
zu Erz verbunden , namentlich mit dem Eisen. Wäre dieses 
durch eine wässerige Auflösung beider Substanzen geschehen, 
so hätten schwefelsaure Metallsalze , namentlich statt Schwefel- 
kies Eisenvitriol, entstehen müssen, und es läfst sich daher nur eine 
Verbindung (dieser im geschmolzenen Zustande befindlichen Sub- 
stanzen denken. Die sich so häufig findenden gediegenen Metalle, 
der von LaPkthöusb im regulinischen Zustande in kleinen Kör- 
nern gefundene Braunstein, das von Dr. Black, gefundene krystal- 
lisirte Natron ohne Krystallisationswasser können nicht wässerig 
flüssig gewesen seyn, auch das Aufeinandersitzen von Späth, Quarz, 
Schwefelkies und anderen Mineralien wäre auf diese Weise uner- 
klärlich. Insbesondere aber sind die meisten Erden, namentlich 
diejenigen, welche den Granit bilden, im Wässer so wenig auflös- 
lich, dafs die zu ihrer Auflösung und nachherigen Krystalfisation 
erforderliche Menge von Wasser ganz undenkbar ist. Dagegen 
steht der Annahme einer durch Hitze bewirkten Flüssigkeit um 
so weniger etwas entgegen, als die Versuche von Du. Brddobs 1 
beweisen, dafs es bei einem Gemenge aus Erden und metallischen 
Stoffen nach ihrer Schmelzung blofs auf die äufseren Bedingun- 
gen, namentlich die Zeit des Erkaltens, ankommt, ob sie die 
gleichartige Structur des Basaltes oder die ungleichartige des Gra- 
nits annehmen, indem selbst das IUaumür'sche Porzellan nur 
dadurch erhalten wird, dafs man dem geschmolzenen Glase durch 
langsame Abkühlung ein krystaüinisches Gefüge giebt. Endlich 
beweiset Hutto s mit überwiegenden Gründen, dafs der Basalt 
nicht anders als auf trockenem Wege flüssig gewesen seyn könne, 
wie sowohl aus seiner eigenen Beschaffenheit , als auch aus sei- 



1 Wird aof Phil. Trans. 1791. p. 56. vorwiesen. 
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nett Umgebungen folge , indem derselbe in jeder Hinsicht sich 
an die Laven aiischliefse. Wenn aber dieses zugestanden ist, so 
folgt ganz unverkennbar weiter aus der häufigen Verbreitung die- 
ser Felsart, namentlich an den Küsten Großbritanniens und 
auch überall sowohl auf dem Continente als auch auf den zahl-' 
reichen Inseln , dafs die ganze Erdoberfläche im Laufe einer un- 
bestimmt langen Zeit durch vulcanische Kräfte eine grofee Menge 
von Veränderungen erlitten habe, und es lasse sich nicht anneh- 
men , dafs jene Kräfte, welche' noch jetzt vielfach so gewaltsame 
Zerstörungen anrichten, nicht auch früher, und namentlich bei der 
anfänglichen Ausbildung des Erdballs noch ungleich heftiger ge- 
wirkt haben sollten» 

HtrrTOv's Theorie, welche hier nur in ihren wesentlich- 
sten Elementen dargestellt ist, wird oft mit der BüfFon'schen zu- 
sammengestellt , und hat in sofern Aehnlichheit mit derselben, 
als beide den Erdball anfangs durch Feuer flüssig seyn lassen, 
allein bei BüfFON ist das Ganze mehr ein Product der Phantasie und 
beschäftigt sich vorzugsweise nur mit dem Ursprünge der Erde, an- 
statt dafs HuTTOsJetzteren vernachlässigend hauptsächlich die alL- 
malige Ausbildung der Erdkruste zu erklären bemüht ist, und zu- 
gleich auf eine Menge unleugbarer, sehr fijr seine Ansichten 
sprechender , Thatsach'en bauet. Dabei nimmt er allerdings an, 
dafs verschiedene Felsarten der Erdkruste, so wie wir sie gegenwär- 
tig finden, theils früher theils später im Wasser niedergefallen seya 
mögen, auch war nach ihm die ganze Oberfläche der Erde anfangs 
mit Wasser bedeckt, in welchem die zahllosen Seethiere lebten, 
deren Ueberreste wir jetzt in so ungeheurer Me nge versteinert wie- 
derfinden ; und als nachher die unterirdischen vulcanischen Kräfte 
zn wirken fortfuhren , hoben sie verschiedene Theile der Erd- 
rinde blasenfthrmig in die Höhe, wodurch die Bergketten über 
die Oberfläche des Meeres kamen , und noch jetzt die früher in 
Wasser niedergefallenen Felsarten mit Versteinerungen vermengt 
sich in beträchtlichen Höhen zeigen. Dals solche Hebungen 
wirklich stattfinden, sucht Huttoh aus geschichtlich erwiesenen 
Thatsachen (z. B. das Monte nuovo , des Jorullo u. s. w.) und 
ans der Form mancher Berge, namentlich der americanischea * 
za beweisen. Die zahlreichen , mitunter sehr gewichtigen Be- 
weise, worauf Huttow seine Theorie stützt, sind seitdem sock 
durch viels neue vermehrt worden , welche der gelehrte Ptn- 
Mim in seinen Erläuterungen zu derselben' beibringt, so dafs es 
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ihr an Anhängern nicht fehlen kann. Gleich anfangs wurde 
dieselbe indefs lebhaft bestritten durch Kirwav *, welcher schon 
früher als strenger Neptunist aufgetreten war 2 , und seinen Wi- 
derspruch gegen den Vulcanismus nicht blols gegen Hyrroi 
sondern au,ch gegen Playiajr durchzuführen suchte 3 . Der 
Streit wurde noch von verschiedenen andern Gelehrten berührt, 
welche sämmtlich anzuführen kaum der Mühe werth seyn wür- 
de, und ich will, daher nur noch erwähnen, dals einige Gelehrte, 
z. B. Hall ♦ auf Veranlassung Hütton's Versuche anstellte*, 
ob die Urgeoirgsarten durch Flüssigmachung auf trocknem Wege 
«ur Kristallisation zu bringen seyen. Im Allgemeinen warea 
die Resultate solcher Versuche der Theorie Huttoh's keines- 
wegs ungünstig, obgleich die Bedingungen, nämlich solche Fos- 
silien unter einem beträchtlichen Drucke und ohne Zutritt der 
atmosphärischen Luft in feurigen Fiufs zu bringen und langsam 
erkalten zu lassen , wie -dieses doch bei der Bildung der Erd- 
kruste geschehen seyn sollte, sich nicht wohl erreichen liefseo. 
Dennoch aber fand jene Theorie namentlich in Frankreich uad 
Deutschland ungleich weniger Anhänger, als die von de Luc, 
de la Mether ie und vorzüglich Werker aufgestellten, für 
welche man einmal sehr eingenommen war. 

o 

Die Menge der bei jeder geologischen Theorie zu berück- 
sichtigenden Thatsachen war beträchtlich grofs , manche dersel- 
ben standen mit einander in scheinbarem oder wirklichem "Wider- 
spruche, blofs sinnreiche Hypothesen genügten weder den Erfin- 
f dern selbst noch auch viel weniger den Lesern , weil die Na- 
turforscher sich im Allgemeinen überzeugt hatten , dafs einzelne 
sioher begründete Thatsachen einen ungleich gröfsern Werth hät- 
ten , als noch so geistreiche Phantasieen , und somit hörte das 
Bestreben, geologische Systeme zu schaffen , von selbst auf. 
Indem ich daher alle sonstige mehr oder minder gelungene Ver- 
suche dieser Art mit Stillschweigen übergehe, glaube ich nur noch 
swei aus der neuesten Zeit als die bedeutendsten namhaft machen 



1 Nicholson»! Jouro. of Nat. Phil. IV. 97. Geologlcal Essst*«. 
Lond. 1799. 8. Am vollständigsten : Anfangsgründe d, Mineraloge von 
Ä. K4RWA.H Esq. übers, von L. v. CnEfcL. T. III. Berlin u. Stettin 1759. & 

2 Trans, of the Irish R. toc. Tl. $83. 
S Phil. Mag. XIV. 1. 

4 Edinb. Phil. Trans. V. 43. Gilb. VII. S85.Jonrn.de Phys.LXflT. 73. 
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zu müssen, nämlich von G. F. PaAaot nnd Scip. Breislax. 
Beide, die entere im Wesentlichen mehr neptunisch, die zweit« 
streng vnlcanisch, können hier nur in ihren Hauptmomenten 
angedeutet werden. Parrot * setzt voraus , dafs der Erdball 
selbst, mithin seine Rotation, sein Platz unter den übrigen Pla- 
neten und im Sonnensystem© nebst dem wechselseitigen Ein- 
flüsse dieser Himmelskörper auf einander als schon existirend 
anzunehmen seyen , weil die Erforschung des Ursprungs der 
Welt überhaupt und der Erde im Besondern aulser den Grenzen 
menschlicher Forschung liege. Aus bekannten physikalischen 
Thatsachen folgt aber, dafs die Erde ursprünglich aus einem 
festen Kerne mit einer umgebenden Wasserfälle bestand, in 
welcher ö^ie Elemente ihrer jetzigen Rinde aufgelö'set waren, 
u. z. die prädominirende Kieselerde im Wasser, alle übrige 
Substanzen in Salzsäure. Die erforderlichen Fällungsmittel wa- 
ren Flufssäure , Kohlensäure und Alkalien , wovon die letzteren 
aus dem Stickstoffe der Atmosphäre erst gebildet wurden. Aus - 
der Dicke der durch Fällung entstandenen Rinde, welche zu 
27000 F. Dicke angenommen wird, folgt eine Atmosphäre, 
deren Druck den der jetzigen Atmosphäre 876 mal übertraf, wo- 
durch zugleich die Absorption der enthaltenen Stoffe befördert 
und die Präcipitation beschleunigt wurde. Dieser Procefs erhö- 
hete zugleich die Temperatur , und obgleich anfangs blofs Kie- 
sel -Krystalle hätten niederfallen sollen, so erklärt es sich doch 
leicht , dafs diese mit andern , gleichzeitig gebildeten , Präcipi- 
taten vermengt niederfielen. Indem nämlich sowohl Kali als ' 
auch Natron aus dem Stickstoff der Atmosphäre gebildet wurden, 
so drang auch die etwa 0,1 derselben betragende Kohlensäure in 
die flüssige Masse ein, und hieraus folgte eine beträchtliche Ver- 
minderung des die Erde umgebenden Dunstkreises. Aus einer 
solchen Präcipitation konnte nichts anders als eine regelmässige 
Lagerung der verschiedenen Felsarten folgen , womit die vielen ' 
Erhabenheiten und Vertiefungen der Erdrinde im Widerspruche 
stehen. Um die letzteren zu erklären nimmt Parrot an, die 
Erde sey gleich anfangs von einer unbestimmbar dicken Schwe- 



1 Grandrifc der theor. Physik. 1815. 8. T. III. 8. 531. ff. Aus- 
führlicher in Entretiens aar la Physiqne. Dorpat 1824. 8. T. VI. S. 
6il. il. An beiden Orten geht eiue kritische Uebersicht der alteren 
geologischen Hypothesen roraus. 
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felkieslage umgeben gewesen , welche in Folge der durch dit 
Fällung der verschiedenen Stoffe entstandenen Hitze und des 
gleichzeitig verminderten atmosphärischen Druckes sich entiün- 
dete und Vulcane bildete. Diese hoben die Erdkruste an ver- 
schiedenen Stellen und thiirmten sie zu Bergen auf, in die hierdurcK 
entstandenen Höhlen zog sich ein Theil des Wassers, sodafo 
viele flache Stellen des ehemaligen Meeresgrundes trocken wor- 
den ; die bei dieser Gelegenheit eintretenden Strömungen veran- 
lafsten die Bildung der unregelmäfsig gelagerten Bergschkkten 
und der aufgeschwemmten Gebirge , Steinkohlen entstanden tos 
zersetzten Meerpflanzen und wurden nebst den lebenden Bewoh- 
nern des Meeres durch vulcanische Ausbrüche begraben. D» 
Gänge endlich sind Spalten , welche durch vulcanische Erschüt- 
terungen entstanden , und durch den Druck der Dämpfe mit den 
geschmolzenen Substanzen erfüllt wurden ; der Basalt aber ist 
ein vulcanisches Product, dessen Spaltungen evident beweisen, 
dafs er nach grober Hitze langsam erkaltete. 

Es läfst siqh diesem mit unverkennbarem Scharfsinnn ab- 
gedachten Systeme eine innere Consequenz und Berücksichtigung 
anerkannter Naturgesetze nicht absprechen, -auch gereicht es ihm 
zum Vortheile, dafs es zwischen den streng vulcatiischen uod 
den eben so streng neptunischen die Mitte hält, und es kann 
daher zu seiner Empfehlung dienen, dafs die Wahrheit meistens 
zwischen zwei Extremen diesen Platz einnimmt. Inzwischen 
werden die Geologen nach dem jetzigen Standpnncte der Wissen- 
schaft immerhin dagegen einwenden, dafs es zu viel Hypothe- 
- tisches enthalte, und hierauf eben seine innere Consequenz nnd 
Unwiderleglichkeit beruhe * , wogegen sie vielmehr verlangen, 
dafs man vorerst in seinen Schlufsfolgerungen nicht weiter gehen 
dürfe , als wie weit sie durch unwiderlegliche Thatsachen fest 
begründet sind. 

S. Breislak hat in einem weitläufigen Werke theils Kri- 
tiken alterer geologischer Hypothesen , theils und hauptsächlich 
eine neue aufgestellt , welche zugleich durch eine Menge beige- 
brachter geognostischer Thatsachen unterstützt und gegen manche 



1 Sehr hypothetisch z. B, ist die Annahme einer Schicht toi 
Schwefelkiesen, unfl für den verlangten Zweck dennoch «ogcnügeiid, 
da Schwefelkiese sich ohne Zotritt der atmosphärischen Luft und hier- 
darch bedingte Zersetzung nicht von selbst erhitsen. Vergi. Vute*** 
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ihm namentlich durch Piwo gemachte Einwürfe vertheidigt ist *. 
Es morde sehr schwierig, und hier nicht am geeigneten Orte 
seyn, im Einzelnen zu zeigen, aufweiche allerdings sinnreiche 
Weise Breislak. sein« im Ganzen vulcanische Theorie mit der 
jetzigen Beschaffenheit der Erdoberfläche in Einklang zu bringen 
sucht, und es mag daher nur Folgendes genügen. Der Erdball* 
war ursprünglich durch Hitze flüssig , also seine Bestandteile 
waren geschmolzen , und so mufste er von selbst seine sphäroi- 
dische Gestalt annehmen. Eine Auflösung der Fossilien im 
Wasser ist dagegen undenkbar, weil die hierzu erforderliche 
Menge von Wasser gar nicht vorhanden seyn konnte. Dagegen . 
enthalten durch Hitze flüssige Körper alle Bedingungen der 
Kristallisation , und die Urgebirge konnten daher allerdings in 
derjenigen krystallinischen Form gebildet werden, welche wir 
jetzt an ihnen wahrnehmen , worauf dann der bis dahin thätige 
Wärmestoff latent wurde. Diese letztere Idee ist eine Eigen- 
thümlichkeit der Theorie Breislak's, dafs die bedeutende Wär- 
me , welche zum Schmelzen der Erdkruste , und eigentlich des 
ganzen Erdballs erforderlich war, nach ihr latent wurde, indem 
die Gasarten und Dämpfe der jetzigen Atmosphäre ihren Ursprung 
erhielten 2 . Das Wasser erzeugte sich aus den beiden , dasselbe 
constitiürenden Gasarten durch Hülfe der Elektricität , oder zu- 
gleich auch aus seinen beiden Grundlagen im Innern der noch 
glühenden Masse, und auf diese Weise blieben Theile desselben 
in manchen Fossilien eingeschlossen, wo wir es noch jetzt wie- 
derfinden. Xben so existirten auch die Grundlagen der Säuren 
anfangs in gasförmigem Zustande, diese verbanden sich mit dem 
zu ihrer Bildung erforderlichen Bestandtheile des Wassers, nach- 
her mit den Basen zu Salzen , welche theils in der Erde theils 
im Meere wiedergefunden werden. Brbislak verwirft übri- 
gens die Idee , dafs die Berge von Innen herauf durch vulcani- 
sche Kräfte gehoben seyn sollen, denn obgleich einzelne klei- 
nere Hügel auf diese Weise über die ebene Oberfläche der Län- 
der ehemals emporgetrieben seyn mögen und noch selbst in der 



1 Iufltitntioot t g4ologiquea par Scipion Breislak cet. trndeitea da 
manascrit Italien co fran$ai« par P. J. L. Campmas. III Vol. avec 
un atlas de 66 planchet. Milan 1818. 8. Deutsche Uebers, mit $ chats- 
baren Anm. nnd einem kleineren Atlas durch ▼. 8tbombice. 



2 S. a. a« O. I. 161. 
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geschichtlichen Zeit auf diese Art entstanden sind, so könne 
man doch unmöglich den Ungeheuern Bergketten sowohl der 
alten als auch der neuen Welt einen solchen Ursprung beimessen. 
Dagegen folgt aus der Natur der Sache, dafs die Abkühlung der 
Erdkruste nichjt überall weder gleichmäfsig erfolgte; die zuerst 
erstarrten Theile mulsten daher wegen der nothwendigen Zu-» 
sammenziehung beim Erkalten schon an sich höher bleiben, aus- 
serdem entstanden Spalten und Risse von der gröfsteu, Ausdeh- 
nung, wodurch gleichfalls betrachtliche Massen gehoben und 
selbst über einander gestürzt wurden ; die Gewalt der Dämpfe, • 
welche aus dem Wasser durch die Hitze der glühenden Masse 
gebildet wurden , beförderte nicht blofs solche Katastrophen, 
eondern hob auch die leichteren Theile mit Unterstützung durch 
die Schwungkraft der rotir enden Erde in die Höhe, während 
die schwereren sich gegen das Centrum senkten ; endlich aber 
sank später in Folge des allgemeinen Erkaltens der Erde der 
jetzige Meeresboden tiefer ein ; und nicht blofc hierdurch son- 
dern auch durch das Zurückziehen des Meeres in unterirdische 
Blasenräume mufste die Fläche desselben beträchtlich tiefer , das 
feste Land aber ebendaher bedeutend höher werden. Der Ur- 
sprung der Hauptthäler ist dann auf gleiche Weise ein primitiver, 
als der der Berge. 

In Gemäfsheit dieser Theorie können sich in den Urgebirgs- 
arten unmöglich Ueberreste organischer Wesen finden, deren 
Keime sich erst später nach einer beträchtlichen Abkühlung ent- 
wickelten , und deren Zahl, hauptsächlich in Rücksicht auf See- 
thiere ungemein zunahm , als das Wasser des Meeres von seiner 
Hitze bedeutend verloren hatte. Aus dieser allmäligen Abnahme 
der Temperatur des prdballs , welche sich selbst noch bis in die 
historische Zeit erstreckt, wird es dann erklärlich, cjafs sich die 
Arten der Thiere und Pflanzen gegenwärtig an denjenigen Orten 
nicht mehr finden, wo ihre vorweltlichen, Reste jetzt in gro&er 
Menge ausgegraben werden , ohne dafs es deswegen nöthig ist 
eine vorübergehende Ueberschwemmung anzunehmen- Ueber- 
haupt erklärt sich Bheislak ganz entschieden und aus den trif- 
tigsten Gründen gegen eine solche allgemeine Fluth und eine 
solche Wirkung derselben , vermöge welcher die Ueberbleibsel 
einer früheren Schöpfung auf die höchsten Berge geschwemmt 
wären , und beweiset dagegen , dafs mindestens eine grofce 
Menge versteinerter »Seethire an denjenigen Orten, wo wir sie 
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i 
jetzt versteinert finden , ruhig gelebt haben und gestorben seyn 

müssen. Partielle Fluthen existirten atlerdings , auch mögen 
einige derselben so bedeutend gewesen seyn , {dafs sie merkliche 
Veränderungen anrichteten, eine .allgemeine aber, und von so 
bedeutenden Wirkungen , als manche Geologen ihr beimesseu, 
ist durch keine erwiesene Thatsache begründet und mit vielen 
derselben unvereinbar. Uebrigens ist Bheislak riicksichtlich 
des Geschichtlichen der Petrefactenktmde zwar sehr reich an 
interessanten Thatsachen, allein seine Theorie ist hierüber etwas 
mangelhaft, insofern er namentlich nicht bestimmt nachweiset, 
auf welche Art die verschiedenen wechselnden Erdlagen bei 
Paris entstanden, und die wohl erhaltenen Reste vom Mammuth 
nach Sibirien gekommen seyn mögen. In dieser Beziehung 
sucht er nämlich nur aus vielen Gründen nachzuweisen , daTs 
eine allmalige Abnahme der Temperatur unserer Erde und zu- 
weilen auch plötzliche Veränderungen derselben sehr wahrschein- 
lich seyen. Die Mammtrths lebten früher wild in grofser Anzahl 
in Sibirien, wurden durch einen kalten Winter plötzlich über- 
rascht, im Eise begraben, und mit diesem durch grofse Fluthert 
weiter nach Norden geschwemmt. Manche Erscheinungen las- 
sen sieh nach Baeislak auch daraus erklären wenn man annimmt, 
dafs früher auf hohen Theüeri der Erde grofse Binnenmeere,' 
wie z. B. noch jetzt der Ural, vorhanden waren, welche nach 
entstandenen Durchbrüchen abflössen. Aufserdem mufsten in 
Gema&heit der vulcanischen Bildung der Erdrinde grofse Höhr^ 
hingen im Innern vorhanden sfeyn, und es läfat sich denken, 
dafs die Wölbungen derselben durch heftige Erdbeben zu wie- 
derholten malen einsanken , so <lafs das Meer sich wieder über 
sie verbreitete , wonach abwechselnd Schichtungen von Ueber* 
bleibsein des salzigen und des süfsen Wassers , wie bei Paris, 
entstehen konnten. 

Die hier mitgetheilte Uebersicht der zahlreich aufgestellten 
geologischen Hypothesen 1 soll auf Vollständigkeit keine Ansprii- 



1 Zar Literatur über dieselben dienen noch Sullivan Uebersicht 
d*r Natnr etc. a. d. Engl. Leipz. 1795. T. I. De la M£therie Theo- 
rie d. Erde. Th. III. von Forster. Dessen Lecon de Geologie. T. III. 
p. 120. ff. und viele andere. Aus Furcht zu grofser Ausführlichkeit 
hahe ich viele geologische Systeme gar nicht genaunt , z. B. die älte- 
ren orientalischen, der griechischen, Philosophen , nnter den neueren 
des Kircher y des vav Mo»?*« Fleumau de Bellevije , Dolomiei' , Mit- 
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che machen , noch weniger aber würde es hier am rechten Orte 
seyn, dieselben kritisch zu prüfen oder ihre Anzahl um eine 
neue zu vermehren« Dagegen ist es der Sache angemessen einige 
allgemeine physikalische ^Grundsätze aufzustellen, welche bei 
jeder möglichen Theorie zu beachten sind. 

1. Es ist schon bemerkt, dafs der Ursprung des Weütalls 
überhaupt und somit auch desjenigen Theils desselben , welchen 
unsere' Erde ausmacht, ganz ausserhalb des Gebietes menschli- 
cher Kenntnifs liegt. Die bis jetzt in Anwendung gebrachten 
Mittel unserer Forschung reichen noch keineswegs hin, alle Theile 
des Weltalls zu kennen, und wenn gleich das menschliche Auge 
durch Hülfe der Riesenteleskope in unermefsliche Fernen dringt, 
so ist doch der hierdurch unvollkommen erkannte Kaum vielleicht 
nur ein unbedeutender Theil des Ganzen , und was man über 
jenen in Folge vieler angestellter Beobachtungen ausgesagt hat, 
ist dem bei weitem gröfsten Theile nach blofse MuthmaJsong 
und kühne, wenn gleich wahrscheinliche, Hypothese. Es wäre 
aber lächerlich , aus der unvollkommenen Kenntnifs der Erde, 
einiger weniger Planeten und Fixsterne, diejenigen Thatsachen 
entnehmen zu wollen, welche zur Erklärung des Ursprunges jenes 
noch gröfstentheils unbekannten Ganzen erfordert werden , und 
der bescheidene Naturforscher verweiset dieses daher aus dem 



chel, Fontf.m kllr , Ibeeti , James , Hall in Trans, of the Bdinb. «oc. 
X. 2. , Brrteaed in J. de Ph. XL IX. 1&0. Eiuare in Edinb. Phil. J. 
N. 8. III. 107. Ursprünglich in Mag. for Natura denskaberne. Christ. 
1824. I. 28. KxiCHt in Theory of the Earth. 1820. Faüjaj de Siiir 
Fokd in Essais gtalogiaue* , Coedibe in sur Ies snbstances miaeralea 
dites en Masse. 1815. Coeybbaeb in Geology of England 1822. Mac- 
eeight in Wernerian Memoirs. 1811. u. a. Eine sehr ausführliche Zu- 
sammenstellung der verschiedenen Theorien findet man in Bees Cyclo- 
pedia. Art. Cosmologie. Noch vollständiger im Art. Earth; Theory. 
Minder vollständig ist 6. Peer in A comperetive estimato of the mioe- 
ra) and mosaical Geology. Lond. 1823. Das eigene System desselben» 
welches gans die Mosaische Urkunde zum Grunde hat, ist eben des» 
wegen weder neu noch mit den Thatsachen übereinstimmend. Auf 
gleiche Weise geht auch Bokkajbe Manscy in Cosmogonie ou de k 
formation de la terre cet. Par. 1824 von dieser Urkunde als dem ein- 
zigen sicheren Anhaltpuncte ans. Die neueste geologische Theorie tob 
Like in Handbuch der physischen Geographie. Berl. 1826. 8. T. L 
übergehe ich mit Stillschweigen, weil sie in dem bis jetzt erschiene- 
nen ersten Theile noch nicht vollständig enthalten ist. 
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Gebiet« der Physik in de» Gebiet des religiösen Glaubens, wo- . 
hin es bis jetzt noch gehört. 

2. Keineswegs hiermit gleichstehend ist die Frage, ob die 
Erde ans einem Kometen * ans kometarischer oder Meteorstein« 
maase entstanden sey, denn hierbei liegt Erfahrung, wenn gleich 
in sofern eine -mangelhafte, zum Grunde, als uns die physische 
Beschaffenheit der Kometennoch unbekannt ist* Rucksichlich des 
kometarischen, oderdamit nahe verwandten, Ursprungs unse- 
rer Erde, aus vermeinten Meteorsteinen ist die Frage schon oben 
berührt, und an einem anderen Q&e * bereits angegeben^ dals 
es nicht blofs denkbar, sey, die Erde bestehe aus Meteorstein- 
masäe, sondern dafo sicfc, diese Hypothese auch mit triftigen 
Gründen unterstützen lasse. Im Ganzen wird aber zur Aufstel- 
lung der Geologie nicht viel damit gewonnen, wenn sich diese 
Möglichkeit auch zur Gewißheit erheben liefse, weil damit der 
ursprüngliche Zustand der Erde noch keineswegs völlig genau 

bestimmt ist 

i 

3* Insofern die Geologie hauptsächlich die Aufgabe zu lösen 
hat , wie die anfängliche Beschaffenheit des Erdballs war , und 
durch welche Veränderungen derselbe syt seiner jetzigen Beschaf- 
fenheit gelangte , so lsftt sich atos genugsam begründeten That- 
saohen überzeugend' tiarthun, dafs der ganze Erdball ursprüng- 
lich im Zustand« der Flüssigkeit war * , ohne zugleich bestimmt 
zu entscheiden ,' von* welchem Grade der Flnidität , auf allen 
Fall aber von einem solchen , dafs die Rotation die Erzeugung 
seiner elliptisehr ftpha/oidischen Gestalt? bewirkte , und die ein- 
zelnen Schichten gleichmafsig übereinander gelagert wurden, 
wobei entweder die schwereren Theile sich mehr nach dem Cen- 
trum hinsenkten , oder , unter der Voraussetzung einer gleich- 
artigen Beschaffenheit des ganzen inneren Erdballs, die dem 
Mittelpunkte näher liegenden Theile durch den enormen Druck 



1 8. Erde Th. 1IT. S. 1070. 

2 La Place Syst. da Monde II. 142. 443. Eben derselbe in M<&. 
Cel. V. 12. sagt, die den Quadraten der Sinusse der Breite proper* 
ttonale Abnahme der Fendellangen beweiset, dafs die Schichtungen 
der Erde regejmäfaig um den gemeinschaftlichen Sohwerpunet gela- 
gert, und fast elliptisch sind« Hieraus folgt aber nothweudig ein mv 
sprünglicher Flüssigkeitsiustand der Erde. 
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der' oberen Schichten eine gröfsere Dichtigkeit erhielten« Die 
Gründe hierfür sind schon früher mitgetheilt V 

4. Ein Hauptpunct der geologischen Untersuchungen be- 
träft nun aber die Frage, ob dieser Flüssigkeitsznstand der Erde 
auf der ersten Stufe ihrer Ausbildung ern>fenrrger oder ein wäs- 
seriger war. Gegen die letztere Hypothese erklärt sich die Che- 
mie ganz entschieden. Obgleich nämlich nicht mit vollkomme- 
ner Gewifsheit bestimmt werden kann, -woraus der eigentliche 
Kern der Erde besteht, unfd wie grofs daher die' Aoflöslichkeit 
der ihn bildenden Substanzen im Wasser seynmag, * so würde 
doch blofs die Auflösung der Fossilien, welche die äufsere Erd- 
kruste biläen , eine solche übermäfsige Menge Wasser erfordern, 
da£s , ohne seine Zuflucht zu einem Wunder ztt nehmen , nie- 
mand im Stande se^n würde nachzuweisen, wo diese ungeheure 
•Menge desselben später 'geblieben sey. Wollte man sagen , dafs 
auch der primitive Zustand dieser, die Erdkruste bildenden Sub- 
stanzen unbekannt sey, und immerhin ein anderer gewesen seyn 
könne y als welchen diA Chemie nach den jetzigen Erfahrungen 
fcnniinint, daher sie dann vielleicht- auflöslicher im Wasser gewe- 
sen 'wären, als wir jetzj finden, so mulsten sie doch auf allen 
Fall einmal in denjenigen Zustand übergeben , , in welchem wir 
sie gegenwärtig beobachten, und sollen dAttn:.{U& noch jetz£ sich 
zeigenden Krystalle diese ihre Form aus einer wässerigen Solution 
erhalten haben, so führt dieses doch aljlezejr wieder ,au^die angege- 
bene Schwierigkeit, ohnesieim mindesten zu lfoeji, Außerdem aber 
würde eine solche Argumentation sich aus deai Gebiete des Be- 



1 8. Erde Tb. III, S. 920. n.940.,J. I*opy in Ehil. Trans. 1812. 
S. 2. ff. findet ein Argument gegen den von Newtob, La Place u. a. 
angenommenen Satz einer ursprünglichen Flüssigkeit der Erde in der 
Erfahrung, dafs so viele schwere Körper in ihrer Kruste gefunden 
werden, die vermöge ihres spec. Gewichtes hätten niedersinken müs- 
sen , desgleichen in der Form des Landes und der &ie' umgehenden 
Meere, so wie in der Tiefe der letzteren, wen» man nicht annehmen 
wolle, dafs das Land nachher gehoben sey. Die letztere Hypothese 
stimmt aber mit der gangbaren Theorie der Vtrfcanisten überein, wo- 
bei zugleich ein Sinken des Meeresgrundes angenommen werden kann. 
Dert erstcren Einwurfe steht aber der Umstand entgegen, dafs die 
jetzt in der Erdkruste sich findenden schweren Körper, namentlich, 
die Metalle, ursprünglich gewifs nicht in ihrem jetzigen gediegene» 
Zustande vorhanden waren. ' • *■■ 
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kanntet und ThatSachlicnen in das Gebiet des Unbekannten und, 
blois Hypothetischen verirren , und somit der ganie Stan^punct 
der Untersuchung verrückt werden. Gegen einen feurigen Flufs 
des Erdballs oder mindestens die zur Verschiebbarkeit und gehö- 
riger Lagerung der an Dichtigkeit regelmässig abnehmender Ku- 
gelschichten erforderliche Erweichung der inneren Theile und 
den zur Krystallisation der Kruste erforderlichen Flüssigkeits- 
znatand hat m &n Stets eingewandt, dafs geschmolzene Erden 
und metallische Substanzen nicht so vollständig und schtin kry- 
Stallisiren , eis wir dieses namentlich bei pLen , granitischen Ge- 
birgen wahrnehmen. Die Vulcanisten beantworten indefs die- 
sen Einwurf dadurch, dafs sie sagen , die Krystallisation wtir- , 
de allerdings vollständig erfolgen, wenn nur der Grad des 
Flüssigseyns durch hinlängliche Hitze genugsam gesteigert sey, 
und die Krystallisation unter gehörigem Drucke ; und langsam 
genug erfolge 1 . Zur Unterstützung dieser Behauptung dienen 
danp ' allerdings die oben angegebenen wohl nicht genugsam 
gewürdigten Versuche von Hall * und insbesondere einige 
neue, wodurch jüngstens Mitscher lich die Wissenschaft be- 
reichert hat. Es ist diesem nämlich gelungen, verschiedene 
Krystalle, welche sich in der Natur finden, auf trockenem« Wege 
künstlich herzustellen 2 , wovon man, ungeachtet der früheren 
Versuche von Hall, die Möglichkeit zu bezweifeln geneigt war« 
I>a& übrigens Krystalle, namentlich auch von Quarz, auf nassem 
"Wege entstehen können, dieses ist auf keine Weise zu bezwei- 
feln , und durch directe Erfahrungen durch Sillimav 3 , Baew- 
»Tca 4 u. a* bewiesen. 

5. Wenn gleich hiermit die Möglichkeit dargethan ist, 
dafs die krystallisirten Urgebirge, und namentlich der Granit* 
auf trockenem Wege gebildet seyen , und die anderweitig durch 
«o viele Gründe unterstützte Hypothese der Vulcanisten auf diese 
Weise ein außerordentliches Uebergewicht erhalten hat, so 



1 Die neuesten findet man in Ann. of. Phil. N. 8. 1826« Ort« 
£99. Daraus in t. Leonhard Zeitsch. f. Miner. 1827. I. 415» 

2 Ann. Chim. Phy. XXIV. 355. Ann. des Mine* IX. 175. Xdinb. 
Jonrn. of Sc. III. 129. 

3 Amer. Jonrn. of.. sc. VIII. 282. 

4 Edinb. J. of sc. III. 140. * 

IV, Bd. • Mmmm 
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verliert sich die Geologie doch* alsobald wieder in das dunkelt 
Gebiet des blofs hypothetischen. Die ursprüngliche Bildongs- 
geschichte unsere* Erdballs läfst sich nämlich mit einem hohen 
Grade von Wahrscheinlichkeit so vorstellen, dfcfs die Haupt- 
masse der Erde durch die Vereinigung von Meteorsteinen und 
Meteoreisen gebildet sey , wie wir diese noch jetzt häufig an£ 
der Erde ankommen sehen, und deren Zahl anfanglich weit grö- 
fser seyri mufste , ehe sie zu diesem und den übrigen Planeteo 
vereinigt waren 1 . M&gen nun diese, ohne Zweifel kosmischen, 
Massen wirklich kornetarisch oder den Kometen blofs ähnlich seyn, 
so kommen sie doch hoch fetzt in 'einem Zustande der Weichheit 
und des Geschnolzenseyns im Dereiche unserer Erde, an, und 
es ist kein Grund vorhanden anzunehmen, da(s es ehemals anders 
gewesen seyn sollte» Die Erde konnte daher diejenige Beschaf- 
fenheit ihres Kernes erhalten , welche ihr gegenwärtig nach trif- 
tigen Wahrscheinlichkeitsgründen eigen ist, auch konnten durch 
Abkühlung der oberen Rinde die Urgebirge gebildet werden. Sa 
weit Rißt sich alles den bekannten Thatsachen vortrefflich an. Nun 
aber entsteht die Frage, welche Rolle spielte hierbei das Wasser? 
War dasselbe ursprünglich schon vorhanden, kam es allmälig 
und in verschiedenen Perioden hinzu tu s. w.? Hier ist tliei 
hypothetisch , und durchaus kein fester Anhaltpunct vorhanden. 
Dafs Wasser aus dem Welträume auf eine gleiche Weise ab die 
Meteorsteinmassen auf die Erde gekommen seyn sollte, darüber 
ist keine Erfahrung vorhanden und kann auch nicht wohl ein« 
vorhanden seyn, sonst wäre es. bei weitem am leichtesten anzu- 
nehmen, die Krystallisation der Erdrinde sey schon vollendet 
gewesen, als sie mit einer machtigen Lage Wasser überschüttet 
wurde, wobei man hypothetisch noch hinzusetzen könnte, daß 
die hohe respective Wärmecampacität des letzteren die Abküh- 
lung der Erdrinde bewirkt oder mindestens befördert habe. Htrr- 
toä's, Bn,EisL/&'s r und Pahhot's Meinungen über diese Frag« 
sind obfen schon beiläufig erwähnt, Mitschbrlich aber spricht ; 
sich nach bestimmter über dieselbe aus« Nach seiner Meinung 
darf man annehmen , dafs nicht blofs die Erde, sondern aeca 
das Meer, welche also beide vereint gleich anfangs existirt haben 
mülsten, eine frohere Temperatur hatten. Se,tzt man die de* 
Meeres nur auf 100° C., so mufste die Oberfläche desselben um 



1 Vergl. die Grund« hierfür im Art. Rrd*. Th. HI. S. 1Ö70* 
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3$ Fufc znr Bildung einer neuen Atmosphäre sinken , der Druck 
der letzteren aber verdoppelt werden. Nach La Place soll dann 
die mittlere Tiefe des Meeres vier geographische Meilen betra- 
gen * , und wenn man annimmt , dafs 0,75 hiervon in Wasser- 
dampf verwandelt war, so roufste auf die Oberfläche der Erde 
ein Druck vt>n 2250 Atmosphären ausgeübt werden, wobei die 
Masse der Grundgebirge geschmolzen seyn konnte, ohne dafs 
das Wasser kochte, und so konnte sie unter einer Decke glühen- 
den Wassers fest werden. Vielleicht veränderte dieser hohe 
Druck die Affinitäten , indem z. D. in Urgebirgen oft kohlensau- 
rer Kalk und kohlensaure Bittererde angetroffen werden, welche in 
vulcanischen Producten fehlen, wo diese Erdarten mitKieselerde 
verbunden sind. Bei dieser hohen Presston vermochte die Kie- 
selerde nicht die Kohlensäure auszutreiben , wie bei den Pro- 
ducten der Yulcone. Es liefse sich ferner hieraus die Anwesen- 
heit des Wassers in manchen Fossilien erklären 2 , wenn diese 
anders nicht erst später auf dieselbe Art entstanden sind, als sie 
noch jetzt entstehen. War ferner das Wasser nur bis 250° C. 
erhitzt, so mufste es vermöge seiner Ausdehnung 2000 F. höher 
stehen , als jetzt. 

Von dieser Hypothese Mitscherlich's lafst sich allerdings 
mit Grunde sagen, dafs sie in sich consequent sey,- und es folgt 
daraus im Ganzen mindestens so viel , <fe& aus dem Vorhanden- 
sein des Wassers, auch wenn man annehmen will, dafs dasselbe 
gleich anfangs mit dem glühenden Erdbälle Vereint existirt habe) , 
kein entscheidendes Argument gegen die Thorie der Vulcanisten 
herzunehmen sey. Insofern aber die ganze Vorstellung blofc 



1 Diese Angabe lese ich oft, jedoch ohne tyachwetsung der Quelle, 
voraus sie entnommen ist. La Place weiset nach in Main, de l'Iust. 
1I818, dafs die mittlere Tiefe des Meeres nur ein kleiner Äruch des 
jaTDie^achiedes beider Erdaxen seyn kftone, welcher Untertchieä 210Ö0 

etres betrage. Eben dieses wird wiederholt in Expos, da syst, da 
onde II. 157, wo es wortlfc* heilst: qn'elle (lamer) doit «tre pen 
rofoude,et que sa profondeur moyenne est da raäme ordre qne la hau- 
ar moyenue des continen* et das isla* au dessus de «on nirean, 
ateur qni tu surpasu pas mille mhrea. 

2 Es fiudet sich noch jetzt Wässer in einigen Basalten, x. B. irt 
▼on der Pflasterkante, von Faröe, ans dem.Vicentinischen u 1 . s.' 

r. a. Rouveau Bulletin de H scre. Phrlotn. 1823. 8. 124. Die Neptu- 
Uten wollten dieses zum Beweise seines wafsrigen Ursprungs benütsen. 
V ^ Hmmm 2 
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hypothetisch ist, und ebensowohl noch andere Hypothesen er* 
dacht werden können, als man auch diese anders zu modeln and 
zu modiüciren im Stande seyn würde, so scheint es mir über- 
flüssig, weiter darauf einzugehen f bis erst durch neue Thatsa- 
chen das Ganze weiter aufgeklärt und fester begründet seyn wird. 
6. Eine g*o&e Menge der wichtigsten und bedeutendsten 
Veränderungen der Erdkruste ist durch vulcanische Kräfte her- 
vorgebracht , und da diese letzteren , welcher Theorie man auch 
huldigen mag, bei der jungen Erde ungleich thätiger seyn muß- 
ten , als mehrere Jahrtausende nach ihrer anfänglichen greisen 
Umbildung', die geschichtliche Zeit aber unwiderspretihlich nach- 
weiset, dafa bedeutende Bergzüge (namentlich der JoroUobb 
mehr als 1500 Fufo über die früher bestandene Fläche *), einzelne 
Hügel und selbst - Inseln im Meere durch vulcanische Kräfte in 
die Höhe gehoben würden, da ferner diejenigen Kräfte, welche 
so unglaublich hohe Lavasäulen zu heben und ungeheure Fei« 
senblöcke hoch emporzu»chleudern vermögen 2 , sicher auch ihr 
genügend zu betrachten sind, um selbst die ausgedehntesten 
Bergketten zu heben , so fafst die Hypothese derjenigen Valc*- 
nisten nichts den Naturgesetzen Widersprechendes in sich, wel- 
che annehmen , dal» die meisten und gröfsten . einzelnen Berge 
sowohl, als auch Bergketten erst nach der Erstarrung der Mause- 
ren Erdkruste , und nachdem diese schon eine geraume Zeit mit 
Wasser bedeckt gewesen war, durch vulcanische Kräfte von In- j 
nen emporgehoben wurden *• Hieraus erklärt sich dann leicht, 
wie die Ueberreste der frühesten Bewohner des Meeres auf (he 
grofsen Htfhen, der Berge gelangten , wo wir sie noch jetst *&* 
treffen, und warum die Schichtungen der secundären undtert»* 1 
iren Gebirgsformationen ein so verschiedenes Streichen und Fal- 
len zeigen. Manche von den hiernach in beträchtlicher Tief« 
unter der Erdkruste entstandenen Höhlen mögen noch jetxt vor* 
banden seyn, wofür auch entscheidende Beobachtungen sprechen*« 

1 t. Humboldt in Jonrn. de Ph. LXDL 8. 148. 

3 Vergl. Vulcane. v 
8 Diese Meinung hegt unter den neuern Geologen namentlich^ 

B. dk Siuatiias in Voyages dans les Alpes. 1779 bis 1786. IV rol 4* 
|. 2S00, Vors ü glich aber ist sie vertheidigt durch L. y. Bucb in A& 
d. Beri. Akad. d. W. 1812 — 13. 8. 141. I8i8 -19. S. 51. G*q|b«4 
Bcab. auf Beisen durch Btutschl. u. Ital. II. 249. 

4 8. HöhUn. 
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die meisten aber sind gewifs mit dem eingedrungenen Wasser 
erfüllt worden , welches in einigen noch jetzt vorhanden seyn 
mag , während die Mehrzahl wohl ohne Zweifel mit hineinge- 
spültem Erdreich ausgefüllt ist. Dafs übrigens diese Höhlen so 
gröfs seyn sollten , als erforderlich wäre , um das Wasser von 
seinem früheren Stande nach der Hypothese der Neptunisten bis 
zu seinem jetzigen zu vermindern, dieses ist wegen der nach In- 
nen zunehmenden Dichtigkeit der Erde unzula'ssig, und wird 
f deswegen auch von d'Aubuisso* * durchaus verworfen. 

De la Plage 2 stellt inzwischen eine andere Hypothese 
auf, welche eben so gut neptunisch als vulcanisch seyn kann < 
und unterstützt sie scheinbar mit Gründen , welche aus der Be- 
schaffenheit des elliptischen ferdsphäroids hergenommen sind. 
Nachdem er nämlich gezeigt hat, dafs zur Erhaltung des Gleich- 
gewichts der Erde und ihrer Schichten die mittlere Höhe der 
Berge der mittleren Tiefe des Meeres nahe proportional seyn 
mufs, während die gröfsten Tiefen des letzteren den höchsten 
Spitzen der erfiteren wegen schon erfolgter Zuschleinmung nicht 
~ gleich kommen , dafs aber sowohl die Erhabenheiten ah) auch 
die Vertiefungen auf der Erdoberfläche nur einen kleinen Bruch- 
theil des Unterschiedes der beiden Erdaxen ausmachen, und dafs 
endlich die unverkennbarsten Spuren einen früher höheren Stand 
des Meeres anzeigen , so schliefst er, dafs die wiederholten Ein- 
sinkungen der Inseln und eines Theiles des Festlandes, verbun- 
den mit ausgedehnten Einsinkungen des gesamtsten Meeresbo- 
dens, wodurch früher vom Meere bedeckte Theile trocken wur- 
den , durch diejenigen Erscheinungen deutlich angezeigt werden, 
welche die Oberfläche der Erde und die Lagerungen auf dersel- 
ben uns darbieten« Um sie zu erklären dürfe man aur anneh- 
men , dafs diejenigen Ursachen , welche noch jetzt dergleichen 
Wirkungen hervorbringen, sich damals kräftiger äutserten. Ein- 
sinkungen eines Theiles des Meeresbodens mufsten aber einen so* 
viel gröfseren Tractus aufs Trockene bringen , je wehiger tief 
das Meer früher an diesen Stellen war , und so konnten durch 
dieses Mittel grofse Oontinente sich über das Wasser erheben, 
mit welchem sie früher bedeckt waren , ohne eine bedeutende 
Veränderung in der Gestalt des JErdsphäroids hervorzubringen, 



1 Traitö* de Geog. I. 413. 

3 Expos, da syst, da Monde TT. tS7. 
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wie denn überhaupt die Regelmäßigkeit der Gestalt des ellipti- 
schen Spharoids der Erde erfordert, dafs die Einsenkungen des 
Meeres nur einen kleinen Bruchtheil des Unterschiedes beider 
Erdaxen hetragen durften. 

La Pi-ace scheint mir indefs nur in einem Theile dieser 
Tollständig mitgetheilten Darstellung Recht zu haben. Zuerst ist 
es unbestreitbar , dafs diejenigen Veränderungen , wodurch die 
Erdkruste ihre , bei der Erstarrung aus dem Flüssigkeitszostande 
als eben hervorgegangene, oder mindestens in jenem Zustande 
völlig ebene Oberfläche zu den jetzt vorhandenen Unebenheiten 
umbildete, hinsichtlich auf die gesammte Erdmasse und auch 
selbst im Verhältnils zu dem Unterschiede beider Erdaxen nur 
eine geringe Gröfse betragen durften. Ausgemacht ist es ferner, 
und auf allen Fall den Naturgesetzen nicht widerstreitend , dafs 
der Meeresboden an einigen Stellen oder auch wohl im Ganzen 
eingesunken seyn mag. Dafs aber die jetzige Unebenheit der 
Erdoberfläche aus solchen Einsinkungen allein erklärbar seyn 
sollte, dieses isl mit bekannten Thatsachen keineswegs leicht 
vereinbar. Zuerst streiten nämlich dagegen die kuppeiförmig ge- 
wölbte Lagerung und das hiermit übereinstimmende Fallen der 
verschiedenen über einander gelagerten Felsarten J , welches viel- 
mehr auf ein Gehoben seyn der untersten Lager deutet, indem 
sie sonst horizontal liegen müfsten, wenn man keine allgemeine, 
blofa einige höchste Puncto der Erdrinde nicht einschliefsende, 
und somit zu tiefe Einsinkung annehmen wollte. Zweitens aber 
ist es zwar wohl denkbar , dafs bei der Festwerdung der Erd- 
kruste nach dem Flüssigkeitszustande blasige Räume entstanden, 
welche nachher einsinken und das Meerwasser aufnehmen konn- 
ten, allein dafs diese eine hinlängliche Weite gehabt haben 
sollten , um das gesammte jetzige Meer aufzunehmen , ist schoa 
deswegen nicht so wahrscheinlich als die gewöhnliche Meinung 
der Vulcanisten, wonach vielmehr die Hervorragungen der 
Erde gehoben sind , weil man nur die Hälfte der erforderliehen 
Wirkung anzunehmen genöthigt ist., wenn marr>vorausftetzt, die 
Berge seyen um eben so, viel gehoben, als der Meeresboden ein- 
sank ; und wenn man einmal zugiebt, dafs früher solche blasen- 
förmig aufgetriebene Räume gebildet werden konnten , so darf 



1. Vcrgl. Th. HL S. 1075, 
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man auch nicht woW in Abrede stellen , dafa ihre Entstehung 
später gleichfalls möglich war, wahrend das Meer schon in ein 
und den andern jener älteren Raune hinabsank. Endlich aber 
sprechen mehr Thatsachen fiir tjas Emporgehoben werden von 
Theilen des Erd - und Meeresbodens, als für Einsenkungen des- 
selben , wenn gleich beeide Arten von Erscheinungen im Gebiete 
der Möglichkeit liegen, und M. v. Engclhard und F.Parrot 1 
«äs Gründen zu erweisen suchen, dafs der Boden des Gaspi- 
schen Meeres gesunken eey, oder das Wasser desselben sich in 
unterirdische vulcanische Höhlen gezogen habe , folglich diese 
Hypothese durch ein erwiesenes Factum Unterstützung erhalten 
hätte. 

7. Wenn gleich hiemach die ursprüngliche Gestaltung. des 
Erdballs und die Bildung seiner Rinde nebsL*den wesentlichsten . 
primitiven Veränderungen beider und somit auch de* Erdober- 
fläche durch vulcanische Kräfte hervorgebracht wurden , so darf 
man dabei doch keineswegs dem Wasser eise bedeutende Mit- 
wirkung bei de» Erzeugung, eines grofsen T heil 3 der Felsarten 
absprechen. Ganz entschieden verdanken diesem neptunischen 
Bildungsmittel die aufgeschwemmten Gebirge ihren Ursprung, 
und nicht minder die tertiären , so wie auch wohl sicher min- , 
destens mehrere der sogenannten secundären GebirgtfQrmatioften, 
wenn gleich manche derselben durch spätere vulcanische ,Actio.- 
joen bedeutend verändert seyn mögen. Am entscheidendsten, 
und nicht ohne triftige Gründe, hat sich hierüber d'AtJfcvissoN 2 
geäufeert, dessen Urtheil bei seinen grofsen geognostischen und 
physikalischen Kenntnissen gewifs von vorzüglicher Wichtig- 
keit ist. Nach seinem Urtheil müssen alle diejenigen Felsarten, , 
welche Reste von Seethieren enthalten , namentlich das grofse 
L*ager von Kupferschiefer im Mannsfeld'schen mit -den vielen 
Tausenden von Fischabdrücken u. s. w. für einen Niederschlag 
mas einer wässerigen Auflösung gehalten werden , Weil sich ans 
der Art der Lagerung jener Perrefacten ergiebt, dafo die in 
steinige und metallische Substanzen umgewandelten Thiere an 
denjenigen Orten früher gelebt, haben , wo wir jetzt ihre Reste 
oder die Abdrücke derselben wiederfinden. Allerdings fuhrt 
dieses wieder zu der oben schon aufgeworfenen Frage, wo denn 

1 Reise in die Krym tu den Caacasns. Berl. 1815. I. 257. 

2 Traitd de Geoguosie. II Tom. Strasbourg. 1819. I. 879. ff. ■ 
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das viele Wasser geblieben seyn möge, welches alle jene Mine- 
ralien aufgelöset enthielt, und d'Aubuissov beantwortet dieselbe 
keineswegs, vielmehr sagt er, dafs dieses bis jetzt noch unbe- 
kannt sey ; allein obgleich wir die auflösende Kraft des Was- 
sers , in welchem namentlich jene Kupferkiese früher aufgelöset 
waren , nicht kennen , so spricht doch die Anwesenheit der 
Ueberreste lebender Wesen zu entscheidend für das ehemalige 
Vörhandenseyn desselben , als dafs man dieses in Zweifel ziehen 
könnte. D'Aubuissoic geht in diesen seinen Schlüssen noch 
weiter , und meint , die so sehr vollständige KrystalHsation der 
Urgebirgsarten und ihre keineswegs vollständige und bestimmte 
Scheidung von den secundären deute sehr entscheidend auf eine 
frühere Lösung im Wasser. Dafs dieser Schlufs gegenwärtig 
nicht mehr vollständig bestehen könne , ist oben nachgewiesen, 
insofern es jetzt als ausgemacht angenommen wird, dafs die Erd- 
arten auch aus dem feurigen Flusse Krystalle von hinlänglicher 
Gröfse und Regelmäßigkeit der Form liefern können ; ob aber 
wirklich keine feste Grenzscheidung zwischen den Urgebirgsar- 
ten und denen der secundären Formation statt finde (zwischen 
denen noch die Uebergangsfelsarten in der Mitte liegend ange- 
nommen werden *), man daher befugt sey , aus der erwiesenen 
Anwesenheit von Resten früherer Meeresgeschöpfe in den letz- 
teren auf eine neptunische Bildung der erster en zu schliefsen, 
dieses ist eine Frage, welche die Geognosie zu beantworten hat, 
unct ich bemerke darüber im Allgemeinen nur so viel , dafs die 
neptunische Bildung aller derjenigen Felsarten, worin sich Petre* 
facten aus dem Thierreiche finden , wenn sie anders nicht blols 
durch Zufall später hineingekommen sind , schwerlich jemals in 
Zweifel gezogen werden kann. Ohnehin zeigen die zur secun- 
dären Formation gehörenden Sand - und Kalksteinfelsen sehr ent- 
scheidende Kennzeichen eines solchen Ursprungs, indem mit 
vielem Grunde angenommen wird, dafs aller Sand aus abgermv- 
deteh Trümmern des Quarzes der Urgebirge entstanden sey. In- 
zwischen bleibt hiermit noch immer die Frage unbeantwortet, 
wie der jetzige Vorrath des Wassers auf der Erde alle die hier- 
nach aus demselben niedergeschlagenen Felsarten aufgelöset ent- 



1 D'Auboisson a. a. O. I. 388. nennt blofs terrains primiüft nad 
secondaires , und halt beider Bildung für analog. Uebrigens nimat 
er gleichfalls die terrains iotermediafres an. 8. a. a. O II. S. 19t. 
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hallen habe, wozu nach unseren jetzigen Kenntnissen derselbe 
keineswegs ausreicht , und eine gröfsere Menge hypothetisch 
Anzunehmen | fuhrt -offenbar zu einer neuen Hypothese, wo- 
nach dieselbe später vermindert seyn müfste. Es liegt sehr nahe 
Lei der Sache, nach den Hypothesen von MitscherLich und 
andern Vulcanisten zu folgern , daüs das unter stärkerem Drucke 
befindliche heifsere und vielleicht bis zur Temperatur der Glüh- 
hitze gesteigerte Wasser eine ungleich gr&Tsere auflösende v Kraft 
besessen habe , wodurch dann die vulcanische und neptunische 
Hypothese mit einander vereinigt werden würden. Bis jetzt 
haben wir indefs keine Erfahrung, wonaeh allgemein /die Auf- 
ltishcjikeit der Erden im Wasser durch erhöhete Temperatur be- 
deutend gesteigert wird , und bei der Kalkerde findet gerade das 
Gegentheil statt. Wollte man diesem entgegensetzen, dal* noch 
keine Versuche vorhanden seyen , worin die Hitze des Wassers 
so sehr gesteigert wurde, als bei der ursprünglichen Bildung der 
Erde und ihrer Rinde angenommen werde , und man daher die 
alsdann stattfindende auflösende Kraft des Wassers noch nicht 
kenne, so verliert man sich abermals in das Hypothetische. Ob 
man übrigens eine eigentliche Auflösung der Fossilien im Was- 
ser, und nicht vielmehr eine innige Mengung beider als genü- 
gend zur Erklärung der Entstehung mancher Gebirgsarten anzu- 
nehmen habe , darüber mause ich mir kein entscheidendes Ur- 
theil an, 

*6» Eben so wenig als vieles anderes ist bis jetzt noch der 
Ursprung der Gange ausgemacht. Folgende Meinungen hier- 
über sind nach d'Aubuisson * ganz unzulässig : 1« Man be- 
trachtet sie als Ramificationen eines im Innern der Erde befinde 
liehen groüsen Stammes« 2. Oder sie sind aus der Masse des 
Gesteins durch gewisse unbekannte Agenden entstanden , von 
denen sie durchdrungen wurden. 3« Endlich waren die Spalten 
dar Erdrinde früher vorhanden , und wurden erfüllt durch das 
eindringende Regenwasser mit denjenigen Substanzen , welche 
durch den Einflufs des Sonnenlichtes oder der Luft oder der aus 
dem Innern der Erde verflüchtigten Stoffe in dje jetzigen Gang- 
massen und Min«|alien verwandelt wurden. 4« Auch die Hy~ 
pothese des de la M£therii findet n'Aunuissoff unzulässig, 
wonach die Fossilien der Gänge bei der Bildung der Erdrinde 



1 a. a. O. IF. 65«. 
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durch chemische Anziehung gleichzeitig au» 3er übrigen Masse 
ausgeschieden und mit einander vereinigt seyn sollen , weil auf 
diese .Weise nur einzelne Krystalle oder vereinte Heulen von 
KrystaHen, aber auf keine Weise so lang fortlaufende, mit 
fremdartigen Mineralien erfüllte Gänge gebildet seyn könnten. 
5. Endlich verwirft er mit Werker auch die Meinung derje- 
nigen , Vielehe annehmen , die Spalten , worin die Gaugalassen 
eingeschlossen sind, seyen früher dagewesen, und mit solchen 
Substanzen erfüllt, welche verschiedene Flüssigkeiten aus den 
umgebenden Gebirgsaiten aufgelötet, und in den Spalten «II- 
mälig abgesetzt hätten. Die Gegengrunde liegen hauptsächlich 
darin , dafs sehr häufig in den, Felsarten keine Spur von denje- 
nigen Fossilien gefunden wird , welche die in, ihnen befindli- 
chen Gange enthalten , und dafs gleichartige Gänge eine gewisse 
Richtung haben , während ganz von ihnen verschieden sie in 
eben den Gebirgen durchkreuzen. So gehen z. B. die silber- 
haltigen Gänge bei Ehrenfriedersdorf im Erzgebirge von Nord 
nach Süd , und schneiden die zinnhaltigen , welche von West 
nach Ost gerichtet sind« Nach Werner entstanden die Gang- 
spalten bei oder gleich nach der Bildung der Erdrinde, waren 
also offen , ehe sie von den Ganfpaassen ganz oder zum Tbeii 
ausgefüllt wurden. Letztere kamen durch Infiltration in jene 
Baume vermittelst der Auflösung der zu oberst gelagerten Be- 
standteile, welche sich in jene Spalten hinabsenkten und dort 
ansetzten. D'Aubuisso*, obgleich ein grofser Verehrer von 
Wer 5 er, glaubt zwar, dafs die Entstehung einiger Gänge auf 
diese Weise erklärt werden könne , allein als aligemeine Erklä- 
rung sey sie durchaus unzulässig , weil sie nicht fögUch einte- 
ilen lasse | woher gerade die Gangmassen gekommen seyn , die 
Gänge ohne Beimischung der Gebirgsfelsarten ausgefüllt haben 
find dann wieder verschwunden seyn sollten ; auch sey ferner 
nicht wohl begreiflich , wie nahe bei einander liegende oder gar 
sich durchkreuzende Gänge mit verschiedenartiger Gangmasse 
angefüllt seyn sollten. Werxer's Hypothese ist übrigens indes 
neuesten Zeiten meistens verlassen, und die Geologen neigen 
-sich mehr auf die Seite der Vulcanisten , nach deren Meinung 
die Gänge durch ^ulcaniscfee Kräfte von Innen heraus gefüllt 
<eeyn sollen , nachdem die Gengtürnungfetf schon früher durch 
Zerreifsung beim Emporheben der Erdkruste , oder als Spalten 
bej der Abkühlung derselben entstanden waren. Die Ausfall»)* 
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»liste -dann entweder durch Hinauftreibung der ßangma&e nach 
Art emporgehobener Lava oder durch Sublimation geschehen 
seyn. Bis. jetzt hat indefs noch kein Geognest es unternommen» 
eine von den genannten oder eine andere vukanische Hypo- 
these in einem solchen Umfange mit den über - die genaue Be- 
schaffenheit der Gänge bekannten Thatsachen in Einklang zu 
bringen , als dieses durch Werne« in Beziehung auf seine Hy- 
pothese geschehen ist, und dieser Gegenstand' erwartet daher 
noch eine ausführliche Behandlung durch irgend einen gewieg- 
ten Geognosten und Chemiker. 

9. Wie auch immer die, uranfängliche Biltfttg der Erde 
geschehen seyn mag, so ist zugleich so. viel aus »bestreitbaren 
Thatsachen gewifs, dafs der Erdball sowohl damals als auch 
spater , und zwar ununterbrochen , gewisse bedeutende Veraa- 
derungen erlitten habe. Hierfür entscheiden unwidersprechlich 
die überall verbreiteten , Von den roheren anfangenden und bis 
zu den feiner organisirten übergehenden Ueberreste der Pflan- 
zen-* unrd Thierwelt, nebst der eigentümlichen Lage, Ver- 
keilung und Beschaffenheit derselben 1 % Es ist ferner oben 
schon bemerkt, dafs vieles, auf die uranfön gliche Gestaltung 
und spätere Umbildung des Erdballs und hauptsächlich der Erd* 
kniete Bezügliches aus einer Veränderung des Schwerpunctes der 
Erde nnd einem Wechsel der Richtung ihrer Axe gegen die 
Ekliptik erklärt werden könne. Eine Verrucknog des Schwer- 
punctes ist ohne Nachweisung der sie bewirkenden Ursachen an 
sich nicht wohl denkbar, und findet in der durch Pendelbeobach- 
tnngen ansgemittelten , regelmässig von Innen her abnehmen- 
den Dichtigkeit ein unübersteigliches Hindemifs * , auch fällt 
gegenwärtig das Hauptargument, worauf jene Vermuthung eines 
Wechsels des Schwerpunctes gestützt war, nämlich die Un- 
gleichheit der Dimensionen beider Erdhalbkugeln, weg, insofern - 
diese, früher aus La Cailije's Messung am Cap gefolgert, durch 
die neuesten Untersuchungen widerlegt ist. Um so mehr Ant 
jjänger fand die Hypothese von einer veränderlichen Richtung 



1 S. Petrefacten. 

2 8. Erde. Th. III. 3. 944. La Piacb SysUme daHoade. IL 134. 
Vrgl. oben Nr. 8 am Bodo. 
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der Erdaxe * , woraus sich allerdings die meisten Aufgaben der 
Geologie eben so natürlich als leicht erklären liefsen. Allein die 
Geologen dürfen dieses Mittel der Erklärung nicht benutzen, 
weil sich die Astronomen bestimmt dagegen erklären. Nament- 
lich hat Bodje 2 ausführlich die Gründe entwickelt, ws denen eine 
solche Hypothese unstatthaft ist, und La Plack 9 erklärt auf d« 
bestimmteste, dafs er «ich bemüht habe^ sie mit astronomischen 
Thatsachen zu vereinigen, aber stets wieder sich von der Unmög- 
lichkeit dieser Hypothese überzeuge« Hiernach ist es also durchaus 
am leichtesten und den bekannten Naturgesetzen am angemes- 
sensten , die namentlich durch die Versteinerungen begründeten 
VeränderutÄU der Erdoberfläche von einer Hebung der Gebirge 
durch vulcanische Kräfte und von einer in früheren Zeiten 
überall höheren Temperatur/ des Erdballs abzuleiten. Die Ur- 
sachen eines Wechsels von Lagern mit Ueberresten von Pupdnc- 
ten des Seewassers und der süfcen Gewässer , wie sie sich na- 
/ mentlich bei Paris nach Cüv^kr und Brogniard, südlich von 
London nach Wibster und auch sonst noch finden 4 , sind ge- 
genwärtig noch problematisch; inzwischen würde es nicht schwer 
seyn, dieses Phänomen , jedoch blofs hypothetisch, mit Bncro- 
Uk* aus einem wechselnden Abflüsse gröberer Binnenmeere, 
oder aus einem wechselnden Stande des Meeres zu erklären 4 . 

10. Verschiedene nicht blök ältere , sondern sogar auch 
neuere Geologen, und unter diesen selbst einige Koryphären der 
Wissenschaft, , als namentlich Cüviea*, Bucklastd*, Jami- 



1 Vergl. Meiste* de montium origine ab axis ter. umtat, pend« 
in Comm. Gott. 1782. p. 28. 1785. p. 101. nud oben die Hynptkew 
des Abbe Plcchb. 

2 Neue Sehr, der Berl, Ges. Nat. Fr. II. S03, 

S Syst. du Monde. II. 138. Tonte Hypothese fondde sqr un d*- 
placement consideVable des pole* d la surface de la terrc, doit Itrs 
rejetee. 

4 S. Th. III. 8. 1075 und die dazu gehörige Kupfertaiel, 

5 last, geol. Ü. 483, 

ß Dieses scheint die Meinung zu seyn« welcher Cobst. Pbitm* 
augethan ist, nach einer vorläufigen Anaeige seiner Abb« in Abo. Ca- 
Ph. XXXV. 439. 

7 Essay sur la Theorie de la Xerrc cet. Ein in mehreren Anfla- 
gen erschienenes ciawisch es Werk. 

8 Reliquiae diluTianae. I*ond. 1823. 4. Zweite Aufl. eb. 18». 
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soi * und viele andere sind geneigt, eine allgemeine grobe FJuth 
anzunehmen , wodurch nicht blbts verschiedene Veränderungen 
deT Erdoberfläche herbeigeführt. Bondern namentlich auch die 
Ueberreste urweltlicher Thiere entweder in grofse Haufen zw* 
sammehgesc*hwemmt , und dann mit nachher zu Steinen erhär- 
teter Erde bedeckt, oder die Thiere selbst in die schon vorhan- 
denen Höhlen zusammengedrängt und dann darin umgekommen 
seyn sollen, Immerhin bleibt die Lösung der Frage , wie eine 
wahrhaft erstaunenswürdige Menge der verschiedenartigsten 
Thiere , deren Ueberreste sich theils versteinert , theils blofs mit 
Erde nnd Steinen bedeckt in einem dem, Vermodern nahen Zu- 
- stände gegenwärtig so häufig vereint finden , an ihren jetzigen 
Fundort gekommen seyh mögen, ein höchst schwieriges Problem, 
wenn.- es gleich fcichta Widersprechendes in sich schliefst anzu- 
nf hinan, daf*0iein aufgeschwemmter Erde häufig vorkommen- 
den Reste des Mammut , des Urstiers und anderer vorweltlichen 
Thiere durch partielle Fluthen von höheren Gegenden herab« 
schwemmt und im Schlamme begraben seyn mögen, um so mehr, 
da manche einzelne Ueberreste derselben noch in den Lagerun- 
gen ehemaliger Flufsbetten gefunden werden. Allein eine all-» 
gemeine Fluth, wenn man aush, abgesehen von den schon früher 
gebildeten Lagern der aus dem Meere entstandenen Versteine- 
rangen, sie erst nach schon .hergestellter Erdkruste stattfindend, 
also als die letzte Katastrophe der grofsen Veränderungen- up- . 
sers Planeten betrachten wollte , ist durchaus unstatthaft , weil 
die sie erzeugenden Mittel nicht ohne unnatürliche Hypothesen 
aufzufinden sind. Wenn man von den älteren , den Naturge- 
setzen geradezu widersreitenden Erklärungen dieses Phänomens 
abstrahirt, so hat man neuerdings angenommen, ganz America 
sey aus dem Meere emporgehoben , oder es sey eine später wie-* 
der untergegangene grofse Insel im stillen Meere durch vulcani-* 
sehe Kräfte gebildet, oder es sey efaflhdaselbst ein grofses Con- 
tinent untergegangen, oder eine Meteorstein masse von der Gröfse 
eines ganzen Gebirges oder einer ausgedehnten Insel sey dort 
Jbineingefallen, u. dergj. m. Alle solche ungeheuere Phänomene 
scheinen zwar auf den ersten Blick gleich grofse Wallungen 
-und Fhithungen der groben Wassermasse des Meeres erzeugen 



6 Essay on the Theory of the Etirth. By Baron George Cuvier; 
witk geological iUastrations by Prof* Jameson. Fiflh edit. Lond. 1897. 
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zu kämen, und wen* min blofe bei der allgemeinen Betrachtung 
der Sache stehen« bleibt, so scheint die hypothetische Fluth keifai 
unnatürliche Wirkttiig einer so ganz ungeheuren Ursache. SobaU 
man sich aber die Mühegiebt, das Problem nach hydrostatischen 
und hydraulischen Gesetzen genauer tu prüfen , so tritt augen- 
blicklich die Unmöglichkeit der Sache sehr augenfällig hervor, und 
ohne eine Aufhebung der bestehenden Naturgesetze oder die An- 
nahme eines Wunders ist das Ganze undenkbar. Nur auf zweierlei 
Weise nämlich ist das. Phänomen als geschehen zu betrachten \ 
zuerst wenn man annehmen wollte , das Meer sey durch eme 
der angegeben Ursachen in eine piötxliohe Wallung versetzt, 
habe dadurch die FJuth veranlafst und dann seinen ursprongh- 
cken Stand nach statischen Gesetzen wieder angenommen, etwa 
in der Art, wie noch jetzt durch anhaltende Ätfcrroe bewegt« 
eingeschlossene Meere eine Uebereohweramnngteler Kiistenlfc- 
der herbeiführen ; oder wenn man sich im OceorT eine so grobe 
Masse erhoben dachte, dafs das verdrängte Wasser allgemeii 
seinen Stand so sehr erhöhet hatte , um die Ueberschwemnmn; 
zu erzeugen , dann aber durch Ausfüllung eines angemessen« 
Raumes zu seinem . früheren Niveau, zurückgekehrt wäre. Der 
erste FaH ist undenkbar; denn es kann allerdings wehl einem- 
gesehlossenee Meer, wie die Ostsee, der Genfersee u. s. w. oder 
auch der in einen Canal , eine Bucht ; eine weite Strommündung 
sieh verengende Ocean durch anhaltende Stürme in ÖeoÜkrio- 
nen versetzt werden , dafs das Wasser partiell da , wo die Ol- 



1 Wenn diese und ähnliche Veränderungen der ErdoberfllcBe 
ron der Wirkung eines Kometen abgeleitet werden , wie x. B. durch 
Rhode. 8. Ucber den Anfang unserer Geschichte u, die letzte Reroh- 
tion- unserer Erde, ah wahrscheinliche Wirkung eine« Kometen. Bru- 
fen 1819, so wird man hier keine apecieHe Widerlegung dieser Hypo- 
these erwarten. La Plack äußert sich über die Nichtigkeit einer sol- 
chen Furcht in einer vortrefflichen Steile , welche wohl djer Mitthei- 
lung werth ist. Er sagt Syst. du Monde II. 60. Mais l'homme est tel- 
leroent dispose* a recevoir l'impression de la crainte, que l'on a ru es 
iT^la plus vire frayenr se repandre dans- Paris, et deH »e eoiwnn- 
niquer a toute la Franoe sur la simple andbnee d*no aeeaoire tfaet 
le^uej Laiawde 4^terjninait Celles des comite* ob»eipr«e«, aj(i penteat 
le plus approcher de la terre; tant iL est vrai t que les erreurs t les sv* 
* perstiüons, les veines terreurs et tous les maus qu'entraine Fignoranct, 
se reproduir aient promtement , oi la lumiere des stiences vendt * 
s'itemdrei 
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cülatioD einen Widerstand findet, etliche Meilen landeinwärts 
die Küsten bis zu einer Höhe von 20 oder wohl gar 50 F. über»? 
schwemmt, im weite» und überall freien Oceane aber sind sol-» 
ehe Gtscilktionen i|n möglich , wollte man sich auch einen nooh 
so graben Körper hineingeworfen oder eine noch' so starke Er-* 
Schotterung durch ein unterirdisches Erdbeben denken.. Wie 
man sich auch den Fall denkep mag , so führt jede Berechnung 
allezeit auf diese Unmöglichkeit, und nur diejenigen, welch« 
die allerdings grofsen partiellen Verheerungen der Küsten durch 
die Meeresfluthen bei heftigen Erdbeben ins Unermefsliche,. aheg 
auch ins Unmögliche vergröbert in ihrer Phantasie ausdenken, 
glauben eine solche allgemeine Ueberschwemmung der ganzen) 
Erde von ähnlichen, aber vergröberten Ursachen ableiten zu 
können« Zum Beweise möge folgende ohngefahre Berechnung 
dienen. Das Wasser bei der Ueberschwemmung des Bagni~ 
Thales * erreichte die gröfste , jemals beobachtete Geschwindig-* 
keit von 32 F. in einer Secunde da , wo sie am stärksten war, 
and durchlief im Ganzen eine Strecke, von 18Lieues in 3,5 Stun- 
den» Sollte nun das an irgend einem Punete der Erde gehoben« 
oder in Bewegung gesetzte Wasser den halben Umfang der Erde, 
welcher 2700 Meilen beträgt, durchlaufen, damit sich die, 
äubersten -Enden wieder vereinigten, so würden hierzu mehr 
ab 57 Tage erfordert werden. Jene« Wasser erhielt und behielt 
aber diese Gesehwiocbgkeir, indem es auf der genannten Streck» 
von 18 Lieues im Ganzen von einer.4187 F. betregenden Höh« 
herabstürzte, und sollte die Höhe, von welcher ei auf je-» 
ner längeren Strecke herabstürzen .mü&te, dieser proportio-- 
nal seyrn, so winde sie jene in runder Zahl nur zu 4000 Fufs 
angenommen, gerade eine Million Fufs oder nahe 42 Mei- 
len betrogen , oder, «an könnte auch annehmen , es hätte dem, 
Wasser eine. Geschwindigkeit der Bewegung gegeben werden 
müssen, welche vermögend gewesen wäre, dasselbe zu ei« 
ner Höhe von einer Million Fufs empor zu treiben. So wie 
aber diese Höhe oder die derselben zugehörige Geschwindigkeit 
des Fließen* vermindert wird , wächst zugleich die oben ange- 
gebene Zeit, und es ist undenkbos, dafs während dieser ver- 
längerten Zeit das bewegte Wasser nicht in sein altes Bette zu- 
riickfliefsen sollte, ohne an das geforderte Ziel zu gelangen. 



1 G. LX. 381. n. LXII. 108. 
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Ein anderer Gegengrund gegen eine selch« Ann tarne liegt in 
der erforderlichen Mengte des Wassers ; weil dieser aber meto 
die zweite Ansicht trifft , so wkd es am besten seyn , sie ia di- 
recter Beziehung auf diese zu prüfen. Wir wollen also anneh- 
men , ganz America sey vorher unter dem Meere begraben ge- 
wesen , dann plötzlich durch vulcanische Kräfte gehoben ', es 
habe somit das Wasser ans der Stelle verdrängt, so daß dieses 
eine willkürlich lange Ueberschwemmung verursachte, bis es 
sich wieder in den von diesem Lande früher eingenommenen 
Raum verlief. Abgesehen von den übrigen bedeutenden Gegea- 
griinden gegen eine solche Hypothese wollen wir annehmen, die 
mittlere Tiefe des Meeres über diesem Continente habe eine 
ganze geographische Meile betragen. Da nun die Oberfläche des 
Erdellipsoids sehr genau 9260600 geographische Quadratmeilea 
beträgt 2 , der Flächeninhalt von America aber nahe 5721 lOgeogr. 
Q. M. , so beträgt letzteres etwas mehr als -fc von jenen , and 
nur um den so vielten Theil einer Meile , also nur um 1500 ß 
konnte das Wasser allgemein über das Niveau des Meeres stei- 
gen, und es würden also selbst 1 bei einer an sich so unnatünV 
eken Hypothese, welche die Annahme einer noch vorhandenen 
ganz Ungeheuern Wassermasse ■ unter jenem Welttheile voraus- 
setzt, doch noch Oerter auf der Erde vorhanden aeyn, wohin 
dasselbe nicht kommen konnte, aber dennoch hingekommen 
seyn müfste , wenn man alle die Veränderungen aus dieser Ka- 
tastrophe erklären wollte , welche man derselben gern beimes- 
sen möchte 3 . Dafs dagegen viele und mitunter Ausnehmend 
"grofse partielle Fluthen statt gefunden, und sehr "bedeutend« 
Veränderungen angerichtet haben mögen , ist wohl keinen in- 
genblick zu bezweifeln 4 . Solche mufsten schon notwen- 
dig erfolgen , wenn die Berge durch vulcanische Kräfte aas 
dem Meere erhoben wurden, dabei grofse Binnenmeere ein- 
schlössen und diese späterhin ihre Ufer durchbrachen, ja wir 



1 F. H. Lisa in : Die Urwelt n. s. w. IL J& leitet die allge- 
meine grofse Flath von der Erhebung America'» her, weichet alt eis 
neue« Land anzusehen sey. 

2 8. Th. III. 8. 934. 

S Am andern gewichtigen Gründen erklärt sich gegen eine all- 
gemeine Flnth,F*BiuiixG in £di»b. Phil. Joufn. XXVI U. 205. 
4 Verah r. Zach in Corresp. aatron. T. XIV. Kr. & 
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/ 
finden noch jetzt viel© Districte, welche die unverkennbarsten 
Spuren an sich tragen , dafs sie früher unter Wasser standen, 
bis sich dieses irgendwo einen Ausweg bahnte. Ueberhaupt ' 
war die , die Erdoberfläche verändernde Wirkung des Wassers 
ungleich gröfser als in der geschichtlichen Zeit, da ohnehin die 
Hypothese; mindestens mit einigen Wahrscheinlichkeitsgründen 
unterstützt werden kann, dafs der Meeresboden im Allgemeinen 
gesunken, der Spiegel des Meeres erniedrigt sey, und das 
Meer überhaupt an, einigen Stellen sjlch ein Bette gegraben habe, 
wo es früher nicht vorhanden war. Saussuhe * hält die zacki- 
gen Spitzen der Alpen, d'Ajjbujssok 2 die einzelnen konischen 
Berge, als die Landskrone in der Lausitz, die Felszacken bei 
Greifenstein in Sachsen u. a. f»ir die Reste ursprünglich gröberer, 
jetzt grtifstentheils zerstörter Berge; die überall zerstreuten, ein-, 
zeln liegenden Felsblöcke (sogenannte Findlinge) sind auf allen 
Fall Trümmer zerstörter Berge 3 , bei deren Zerstreuung grofse 
WasserÜuthen ohne Zweifel mindestens oft thätig .waren« und 
wenn die südlich vom Baltischen Meere zahlreich vorkommen- 
den wirklich dem skandinavischen Granite verwandt, und zur 
Zeit der Formation des Grobkalkes an ihre jetzige Lagerstätte ge- 
kommen sind, wie Hausma» in seiner gehaltreichen Untersu- 
chung über diesen Gegenstand behauptet 4 , so könnte es frag- 
lich werden, ob damals die Ostsee sich wirklich schon ihr Bette 
gegraben hatte , und ihr Spiegel mit dem jetzigen mindestens 
nahe überein kam. Ueberhaupt, wenn man die zerstörenden 
"Wirkungen betrachtet , welche noch gegenwärtig durch .grofse 
Fluthen angerichtet werden, wenn man die Menge von Steinen, 
Kies , Erde und Sand berücksichtigt , womit sie nicht selten 
die Niederungen überschütten, so darf man mit Recht vermuthen, 
dals ihre Wirkungen auf der jüngeren Erde noch ungleich .stär-* 
kcr waren '. 



1 Voyages J. 2244. 

% Traitrf de Geog. I. p. 228. 

3 Vrgl. Th. III, S. 1078. 

4 Comm. Soc. Reg. Gott. 1827. Nach einer, rorlaufigea .Anzeige 
i9 Gott. gel. Ans. 1827. 8ept. - 

5 Da dieser ganze Artikel auf Vollständigkeit keine Ansprüche 
machen 9 sondern nnr die Hauptsachen enthalten soll , so konnte auch 
In diesen ersten Abschnitten die Literatur selbst nicht relativ vollstän- . 
€Üg mitgetheüt werden» Auf blofse Hypothesen, welche der richtigen 

IT. B<L Nnnn 



Digitized 



by Google 



1298 Gealogie. . 

v C. Spatere Veränderungen der Erde. 

Dafs die Bildung und Veränderung der Erde auf eine gei 
wisse Zeit beschränkt gewesen seyrf, folglich einmal ganz aufge- 
hört haben sollte , ist auf keine Weise anzunehmen , vielmehr 
folgt sowohl ans Gründen der Wahrsoheiiröthkeit, als auch tos 
entscheidenden Thatsachen, dafs diese Veränderungen ohne 
Unterbrechung fortdauern*, jedoch vermuthlich in Stets abneh- 
mender Zahl und mit verminderter Wirksamkeit. Hätten xfir 
einen bestimmten Anfang dkr eigentlichen Geschichte der Ver- 
änderungen, welche die Erde* und'hauptsächtich ihre Rinde er- 
litten hat, so Heften sich die geschichtlichen von den vorge- 
schichtlichen unterscheiden, da es aber nicht einmal einen 
scharf begfenzlen Anfang der Geschichte des Menschen giebt, so 
Mstsich jerier noch' ungleich weniger erwarten, und es kann 
daher in vielen Fällen nicht genau bestimmt werden , ob irgend 
eine , durch sprechende Thatsachen noch jetzt kenntliche Ver- 
änderung der ; Erdoberfläche vor dem Bewohntsevn derselben 
durch Menschen oder nach demselben erfolgte, oder aber in beide 
Perioden gehtfrt, wenn gleich viele entschieden der geschicht- 
lichen und einige sogar der neuesten Zeh bestimmt angehören. 
Eine genaue 'f rennung nach der Zeitfolge ist daher auch bei den 
in diesen Abschnitt gehörigen Thatsachen unmöglich, und bei 
manchen bleibt es unbestimmt, in welche Zeit*ie gehören; end- 
lich aber ist ihre Zahl so übermälsig grofs , dafs mindestens hier 
nur die wesentlichsten derselben Platz finden können, welch* 
man zur leichteren Uebersicht nach den hauptsächlich wirken- 
den Ursachen unter gewisse Abtheirangen zu bringen pflegt 

* 1« Wenn gleich die eigentliche Bildung der Gesteine^ wel- 
cher namentlich die Porphyre, Puddingsteine , Nagelflüe und 



astronomischen und physikalischen Frincipien ermangeln , wie *. B. ia 
folgenden Schriften enthalten sind : Theoretische Bruchstucke über dis 
Natur der Erde , Sonnen- u. Planeten weit. Von S. P. T. , Düsseldorf 
1798. 4. Zertrümmerung des grofsen Planeten Hfcsperaa und Phaetoa 
cet. Von J. 6. Radlof. Berl. 1828. 8; Cosmogoniae Antiquität« primas 
lineae. cet. a. H. P. Sandal. Hafn. 1819. 8; und mehrere andere könnt« 
überhaupt Veine Rücksicht genommen werden. Viele Thatsaclte* findet 
man zusammengestellt in J. G. J. Balle nstedt die Urwelt oder Beweis roa 
dem Daseyn und Untergänge von mehr als einer Vorwelt. SteAnfl. 18Ä 
III T. 8. und in dessen: Die Vorwelt und die Mitwelt. 18«*. H T. 8- 
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mehrere lodere in der Urfceit ihre Entstehung aus den Trümmern 
schon bestehender und wieder zerstörter Felsarten verdanken, in 
der geschichtlichen Zeit aufgehört hat, so zeigen doch einige 
wenige Beispiele unverkennbar neuester Formationen dieser Art, 
dmf» *Ue hierbei thärtgen Kräfte keineswegs aus der Natur ge- 
schwunden sind , sondern noch nach der BeWohnung der Erde 
dürfen Menschen thätig waren. Hierhin sind zu rechnen die Ab- 
drücke von Menschen in den Felsen auf Guadaloupe. Die Ein- 
geborenen nennen sie Oaiibij womit ein Stamm der Caraiben 
bezeichnet wird , woraus neben andern Gründen sehr wahr- 
scheinlich hervorgeht j dafsl sie nicht alt sind, sondern von den 
benachbarten Caraiben herstammen, welche dort ihre Todten zu 
begraben pflegten 1 . Obgleich daher der Begriff keineswegs ge- 
nau festgesetzt ist , wie alt die Reste einer früheren Thier - und 
Pflanzenwelt seyn müssen , um unter die Petrefacten gerechnet 
xu werden , so kann doch der bisher angenommene Satz , däfo 
es keine eigentliche Anthropolithen giebt , hiermit sehr gut be- 
stehen ; allein dafs die Bildung der Felsen noch jetzt fbrtdaure, 
gebt unverkennbar hieraus hervor. Der Stein übrigens } worin 
sie sich befinden, ist nach v. Chamisso 2 ein Corallenfels von 
gleicher Beschaffenheit als derjenige, woraus die Südseeinseln 
beatehen. Incrustirte und in wirkliche , wenn gleich minder 
Jiarte Steinmassen eingeschlossene Menschenknochen findet man 
übrigens viele. Dahin gehören auf Malta und O phalonia 3 die,. 
«He bei Bilsings leben in Kalk und am Ganges in Sarfd * die in Eng- 
land an mehreren Orten 5 , die durch v. Schlottheim bef 
K.8sfris • durch d'HoMBAKS Fhimas 7 und Marcel de Seakes* 
bei Durfort gefundenen. Die bei Somteerset ausgegrabenen 
Knochen unbekannten Ursprungs wurden von einigen für Beste 



1 König in Phil Tran«. 1814. p. 107, J. d. PJu LXXIX. 19Ö r 
G. LVIII. 198. 

2 £otsebüe's tteise III. 31. - 

S Thomson Ann. of Phil. 1816. Ang. • 

4 v. Leonhard get. Propaedeatik d. MmeraL 5. 290. . 

5 Backland in Phil. Traat. UB22. f. 225. 

6 Dessen ^eCrefitdenknade. Gotha i80& & f. 

7 BibL nnir. XXM. 277. 

8 Ebend. XXIV. 11. J, d. f.XSlfc 2*1* a. in Masie d'Hist. nat. 
eyilme Anntfe p. 372. . ,l - ■ ..i a * 

Nnnn 2 
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ältester Menschenstämme gebalten f , nnd Emwobth fand in 
der Gegend von Connecticut in dem dort weit verbreiteten ro- 
then Sandsteine 23 F. unter der Oberfläche Knochen , welche 
leider zu sehr zerschlagen waren , aber dennoch von den Pro- 
fessoren der Medicin Ives und Kjught für Menschenknocheo 
gehalten wurden K 

Für eine Bildung der Felsen in der geschichtlichen Zeit 
zeugen ferner ganz unverkennbar die in Steinen eingeschlossen 
noch lebend gefundenen Thiere, über welche höchst v unglaub- 
liche Thatsache so viele unverdächtige Zeugnisse vorhanden 
sind, dafs sie nnxptfglich in Zweifel zu ziehen ist 3 . Aehere 
Beispiele dieser Art erzählen Lxsssa in seiner Lithotheologie 
und Fravksh 4 , genau bezeugt ist das Auffinden einer leben- 
den Kröte im dichten Sandsteine eines Steinbruches in Schwe- 
den durci) Grabb wq * • Ferner sah ,Whistov eine lebendige 
Kröte, welche ein Steinhauer in einem gespaltenen Marmor- 
blocke auf der Insel felp f n einem Loche , etwas gröber als sie 
selbst im dichten Gestein gefunden hatte, und Maltas fand eis 
solches Thier in einem Quadersteine, in welchen keine Oeffoueg 
ging 6 . MüKHABn sah in einem Steinbruche bei Cassel, als 
ein grofser solider Stein gespalten wurde 9 in der Mitte dessel- 
ben drei lebende .Kröten in einer elliptischen , inwendig mit ei- 
ner gelblich braunen Materie lackirteu Höhlung beisammen lie- 
gen. In dem überall gleich harten Steine fand sich übrigens 
durchans keine weitere Verbindung mit der äufseren Luft. Lich- 
te ibbrg^ welcher diese Beobachtung mittheitt 7 , meint woal 
nicht mit Unrecht, es sey zur Erhaltung dieser Thiere haupt- 
sächlich die Binsaugung des Wassers durch die Haut erforder- 
lich, indem sie dieses im seinen Zustande stets in einer kleines 
Bkse bei eich haben, und sie könnten, dieses vielleicht zersetzen, 
um davon zu leben und sogar zu wachsen. Minder auffeilend 
wegen der begleitenden Umstände ist, dafs Gerhard zu Pa- 
derborn in der Grafschaft Mansfeld eine lebende Kröte in einem 



t Bibl, Brit. 3fIV. 283. 

2 Annale of Phü. XGT. 998. 

8 Yergl. Treyiranua Biologie. II. ii & 

4 Historie der Grafschaft Mansfeld. J>ipa. 1723. I. 5. 3. 

5 Schwed. Abb. III. 285. 

6 Hemb. Mag. XYJI. 6. 3. 552 «..54. 

7 Vermischte Schriften Gott. 1804. U. 370* , * 
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Steine' fatfd. Das Doch, worin sie safs, war glatt, und wenig 
grtifeer als sie selbst; oben auf der Oberfläche des Erdbodens aber 
fand man ein 12 Lachtertief herabgehendes Loch, welches 13 Z. 
über ihrern Sitz aufhörte *. In Langedogen im Säalkreise fand 
man unter 4' Lachter dicker Dammerde ein Letten fl^tz von eini- 
get* Lachtern Mächtigkeit , in welchem 16 Z. unter der Ober- 
Hache eine lebende Kröte so enge eingesperrt safs ,- dals sie ihre 
Fü'fse nicht bewegen konnte. Ihre Augen waren hell, sie wurde in 
d&Loch wieder eingesperrt, starb aber nach 8 Tagen 3 . * Ulloa 
sah in einem von einem Bildhauer gespaltenen Marmorblocke 
zwei lebende Würmer und nach der Angabe von Tassovi fand 
man in einem gespaltenen Marmorblocke bei Tivoli einen le- 
bendigen Krebs a . Le Cat* erzählt, dafs Peysso*el auf ^Gua- 
deloupe einen lebenden Frosch in einem Felsen, und Le Phivce 
zu Ecreteville einen Krebs auf gleiche Weise eingeschlossen 
fand. Scoolcraft berichtet, dafs die Arbeiter am Canal Evie* 
2a Leckport in der Grafschaft Niagara in einem aus der Tiefe 
geförderten festen Steine eine Krtfte landen , welche an der Luft 
lebendig wurde, aber bald hernach starb *• Noch jüngstens 
fand ein Geistlicher zu Eden in Suffofk In einem Kreideberge 
«wei Salamander, welche mit Sehleim überwogen waren, und 
nach dem Waschen sich bewegten , aber bald starben c . Wie 
fange diese und andere , auf gleiche Weise gefundene Thiere * 
diesen Wohnort inne gehabt haben mögen, lafat sich nicht nach-p 
Weisen , inzwischen sind sie gewifs nicht voradamitisch , und 
beweisen daher evident die noch in neueren Zeiten geschehende 
Bildung von Felsen« 



1 Mem. de PAead. de Prasse. 17» p. 15. 

2 Voigt Mag. 1 8t: 4. 8. 35. . 

3 J. d. Ph. 1817. S. ä».'Aj» eigentlichen Marmor Ä weither e* 
den ältesten Felsarten gehört, ist weder hier noch im oberen. Falle 
zu denken, vielmehr an jüngeren Kalksinterstein. 

4 Dissert. snr les animaux rirans dans les pierres, 

5 J. de Ph. XCV. 469,'EdinK Phü. Joarn. Nr. XVI. p, 40S. 
Aas 8ilKman's Joorn. entnommen. Jm jener Gegend ist Kalkstein vor- 
herrschend. 

6 Phil. Mag. 1816. Dec 

7 Die durch Hubrst in einer gesunden , mannsdicken Ulme, und 
durch Saickbs zu Nantes in einer Buche gefundenen Kröten nach Hist* 
de PAcad. dePar. 1719 n. 1731 u. a. gehören hier nicht her, beweisen aber, 
dafs solche Thiere sehr lange in eingeschlossenen Räumen leben können. 
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Auch Ueberreste menschlicher Kunstwerke sin A in Feisar- 
ten eingeschlossen gefunden, und beweisen also eine. Bildung 
von jenen nach derjenigen Zeit, in welktet die Erde„ schon tob 
Menschen bewohnt wurde. Nac^i d^ Luiscour, 1 fanden Stein- 
hauer zu Auch im Departement du Gera zufallig ein xegejfnätng 
gearbeitetes , e\hne Zweifel als Mafsstab gebrauchtes Stück Ku- 
pfer , 13 Lin. lang, 2 Lin. hoch und 2Ljp. breit, welches SM«*- 
ter tief in einem Kalkfelsen lag, Der Felsen war ganz jund ohne 
Spur einer Oeffnung oder, eines neuereq Ursprungs, *£>«? unrei- 
ner Kalkstein. Die Mächtigkeit desselben betrug 4 Meter, über 
ihm lag \ Meter zerreiblicher Kalkst efu und 2 Met. Qammerde, 
so dafs das gefundene Kupfer im Ganzen & Met. tief von; oben 
herab gerechnet, gefunden wurde. Nach db l* Methijus 2 
wurden zu Dque* unter mehreren Versteinerungen einige stei- 
nerne Beile gefunden , welche genau denjenigen gliche**, deren 
sich die Wilden in America bedienen , und Bürti* 3 redet von 
ähnlichen , welche sich 19 F- tief unter Versteinerungen, fanden. 
Das merkwürdigste, mit allen Umständen angegebene und glaub- 
haft constatir^e Beispiel dieser Art erzählt aber Bouavoff 4 nach 
einer vom Chevali?*, de Sandes ilun mitgetheilten Nachricht, 
welche allerdings «ine Aufbewahrung verdient. Im Jährt 1786 
bis 88 beschäftigte man sich zu Aix in Provence mit dem Auf- 
baue des Qerichtshauses , und nahm die Steine dazu aus einem 
benachbarten Hügel, Diese lagen schichtenweise , waren hell- 
grau und von der Art , dafs sie weich gebrochen wurden und 
sich dann an der Luft erhärteten. Die Schichten waren durch 
eine Lage Kalk- und Thon - haltigen Sand getrennt. Die er- 
sten 10 Schichten zeigten nichts auffallendes, aber die Uta 
war von d9r folgenden durch Muscheln getrennt. Als der Sand 
von der l!2ten weggeschafft wurde , fand, man Städte von ge- 
hauenen Säulen und unvollständig behauen« Steine von der näm- 
lichen Art als die oberen waren , aufserdem aber Winkelmaße; 
Hammerstiele und sonstige hölzerne Gerathe. Am v auffallend- 
sten war ein Brett, 7 bis 8 Fufs lang, ohngejahr 1 Z. dick und 
in mehrer« Stücke zerbrochen } jedoch ohne dafs eins derselbe« 



1 J. de Ph. XCl. 140. 
4 Ebend. LX. 89. 

3 Urographie de Broxelles. 

4 Traue* da Mineralogie. II. 402. 
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jel^,: *fwsnnt#ngae*tzt aber bildete dasselbe genau i ein RLch*- 
acheid» w*e es die Maurer untei die Setzwaage zu stellen pflej- 
^e«,, auch- ebenso usirty ahv diese durch den. Gebrauch werdeoL 
I^f# CirtVAWEft ab -SApas nahm die* Sache selbst in • Auge«*- 
eclpein, fand die £t*me : unverändert, aber alles Holz in. gut get» 
färbten Ac&at verwandelt $ alles Jag. 50 P. unter der Oberflächen 
Endlich -erzählt euch y. Stko&bzck 1 folgende von ihm ge- 
«nachte- Beobachtung: „ Als ich 181 fr bei Osterwald Kohlenetüeke 
»erschlug, ed. fiel aus einem geö&en. .zerschlagenen Stücke ein 
uralter, gänzlich verrosteter ,. mit einer .aus Bitumen und läsen^ 
Oxyd bestehenden Kruste zum Theil überzogener eiserner- Spitz- 
harnmer. In dem Loche, worin ehemals der Stiel befestigt, ' be- 
fanden sich glanzende Kohle nt heile , die auch hie und wieder, 
obwohl in sehr kleinen Stücken , an dem Hammer zwischen dem 
£isenoxyde haften. Die Kohle, in welcher der Hämmer steckte, 
war gänzlich durch den Schlag zersprengt, und '-rührte aus einein 
60 -Bis 80 Lachter tiefem Flötze her." Minder beweisend für 
den aufgestellten Satz ist die Thatsache , dafs 1782 bei - Reckel- 
«um im Müusterschen 20 Goldstücke aus dem l4ten Jahrhun- 
derte in einem zerschlagenen Kieselsreine gefunden 'wurden $, 
und noch jüngstens 1812 silberne Münzen in einem kieselhalti- 
gen Steine, wovon die jüngsten aus dem 16ten Jahrhunderte 



waren 



3 



% Es kann nicht fraglich seyn, woher das Material z£ 
den nAi gebildeten steinigen oder fekigen Lagerungen gekom- 
men sey, dehn die atmosphärisch* Luft ndcf teuohtigkeit hat 
von jeher die freistehenden Felsen auf gelöset, wovon dann die 
Bruchstücke durch ihr eigenes Gewicht herabrollen , durch des 
Wasser weggeschwemmt werden und die Niederungen ausfül- 
len , so dafs nicht nur neue Lagerungen dort gebildet werden** 
sondern auch die Berghöhen fortwährend abnehmen müssen, 
und denErdball allmalig eine ebenere Oberfläche annehmen wird. 
Zwar werden die Berge durch die» Vegetation hvegegen ge^- 
schützt, auf der andern Seite abe» bewirken die Gewächse- eine 
Auflösung der Felsen , indem sie die Oberfläche länger feucht 



1 wAom. rar deutsch. Ueber*. töö Breislak Iufiät/^Öeol. T. ff. 
8. 511. 

% Lichterfbe^g^Mag.III. 177. J V- 

S Journal des Mines. Nr. 23. .» .'i . ' .'.,. / 
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«rlkalren ,; »und ihre Wuräeln in die' Mußten Risse edädringea 
©ie Sache* ist im Allgemeinen so bekannt, und mar* sieht vee 
hohen Borgen grofse Felsmdssen zuweilen stündlich herebrollea 
und unermefsliche Mengen von* Send, Steiften und Senken* 
«Jtuxh die Flüsse zusännnengeacilsWimt, dafs es völlig genügt, im 
die aufgeschwemmten Gebirge^ dito an : manchen Orte* in gro- 
ßen Massen aufgehäuften Hügel von Steinen nnd Erde , so wie 
insbesondere viele; sichtbar* durch die Bergwässer ausgespülten 
Thäler zu erwähnen r «um- die. Bedeutsamkeit des genannten 
Mittels zu beurkunden K . •*. ' > 

3. Ungleich geringe*,. obgleich an sich nicht unbedeutend, 
sind diejenigen Veränderungen der Erdoberfläche, welche dar 
Wind durch Wegnahm* und Fortführung des Sandes anrichtet 
In der Urzeit scheinen grobe .Länderstrecken, welche wir jetzt 
mit Sand, bedeckt finden, einen ilachen Meeresgrund gebildet za 
haben , ohne dafs sich die Zeit bestimmen läfst , wann sse^trok- 
ketn wurden. Manche derselben blieben ohne Zweifel nock 
später als Binnenseen unter Wasser, nnd wo. diese, oder die 
zuweilen erst später entstehenden Sümpfe vertrocknen , werden 
Weite Ebenen gebildet, wie am Caspischen Meere, am Aralu.a.*. 
Hindert die Salzigkeit des Bodens den Wachsthum der Bäume 
nicht 9 * so bilden sich dainn Wälder, diese ziehen die Feuchtig- 
keit der Atmosphäre an und veranlassen Regen , wodurch eine 
gewisse dauernde Fruchtbarkeit erhalten wird ; werden aber 
diese durch den Einflufs der Winde auf ihre äubersten Enden 
oder durch andere Ursachen ausgerottet, so geht eine öde Sand* 
wüste, hervor. Kein Welttheü zeigt dieses so auffallend nnd 
auf eine so eigentümliche Weise als Africa , welches zum gre- 
isen Theile mit tiefem Sande bedeckt ist, in dessen weiten 
Strecken die einzelnen Qaun 3 sich so lange erhalten ,-. bis der 
Flugsand euch sie zu hoch überdeckt , oder mangelnder Kegea 
das zu ihrer Existenz, erforderliche Wasser nicht mehr liefert, 
wie dieses namentlich bei einzelnen schon bewohnten Districten 
am Cap in den neuesten Zeken nach Lichtshsteix's Erzähhing 
^ , ^ .k 

1 1/. Bextrand Renoarellemens 'prfriodiqne«, des contfnen* ter- 
*f stres. £**>• an. VII, 8. Vrgl. d'Aabuiaeon Traittf d» Go'a^nos. 1* 
128 o, 22*. 

2 8» Falk topographische Beitrage u. s. w. I. 250. 
v 8 VrgL Th. III. 8. 112*. 
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der, FaB rs fHÄr K f Deif in inanchen solcheii wüsten' Cegenden 
300 uo*' mehrere Fuft tiefe Sund besteht gfötstentheils aas 
dem bekannten feinen' Meeressande, oder Plugs'iHde aus grtf^ 
berem Kiessande, und ersterer ist es besonders, welcher yoni 
Winde fottgetrieben unglaubliche * Verheerungen'; laantentSlich 
inJAfrica, Asien' und in geringem 1 Umfange selbst in Eur0|>a*, 
anrichtete. Am fafcntBarete'ri sind diese Wirkungen in Mittel- 
africd , ' fallen fcber dort * Weniger äüf,* weil; der ganze Di- 
strict ohnehin unbewohnbar ist , am * nachteiligsten aufsern sie 
»ich aberVifn : derHbyifcKen Wüste aui nach A^g^pten hin, wo 
der Sandten* Nile ste^s 5 naher rückt , und in der Provinz Gizeh 
schon bis auf eine halbe Melle von seinem Ufer vorgedrungen 
ist. Hierdurch sind die' früher vereinten Natronseen jetzt in 6 
Abtheilungenf getrennt, die grofse und kleine Oase, welche zu 
HERdt>oT*s Zeiten noch zusammenhingen, waren 450 Jahre 
später nach Stb üb o's Beschreibung schon getrennt, die grofsö 
ist jetzt kleiner und die kleine liegt jetzt vom See Moeris ent- 
fernt, an* den sie ftfiher grenzte ; der Tempel von Thebae stecfct 
20 F» tief im Sande , und der Derühmte , jetzt halb verschüttete 
Sphinx- Golofs, dessen schwarzes Haupt über das Mumienfeld 
hervorragt, gilt bei den 'Arabern für einen Talisman, welcher 
das von Westen vorrückende Sendmeer stets beschwört, nicht 
werter nach Osten vorzudringen.- Denoh unter andern eVzahlf, 
dafs man noch viele Spitzen der Ruinen aher Städte aus dem 
Sande hervorragen sieht, wöbe* es einen melancholischen An- 
blick gewahrt, über früher bewohnte Ortschaften zu wandeln, 
welche vom Sande verschlungen sind; und die "Verheerung 
würde noch, stärker sern/ wenn nicht die westliche SfeiieAegyp- 
tens durch einen dem Niele" parallel laufenden Bergzug gegen die 
Invasionen des Sandes geschützt wiflre. Auf gleiche Weise wird 
der Sand des Meeres von Batca'am Nil -Delta an bis 'nach Sy* 
rien landeinwärts getrieben, die Palmbaume am Ufet werden 
stets mehr begraben ^ und man sieht ihre duften Reiser, so wie 
yron Cairo bis Syrien die Spitzen der verödeten Wohnungen ein- 
zeln aus dem Sande hervorragen \ Aehnliche Ueberschüttrin- 
gen durch den Sand findet man in Beludschistan ,, Afghanistan 

: * J . . r, r - 

1 <&. Rittbu's Erdkunde iste Aafl. II. 1Ö7. r , { 

2 S.lh Luc inMercure de France, IStöVSept. Vorrögl. Rmrta's 
Erdkunde I, 389. * f ' ' 
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kleinere Zwischenräume getrennt, bilden eine Art Von Kranz; 
und schliefsen einen See in sich , meistens nur 30 bis 35 Faden 
tief, in -welchen hineinzukommen oft' gefährlich ist." Die dem 
Winde am meisten ausgesetzten Seiten werden am ersten geho- 
ben; im eingeschlossenen Wasser finden sich eine Menge kleine, 
die Ruhe liebende CoraHenthiere ein , bauen langsam -weiter, 
und lullen zuletzt den innern See ganz aus. Diese inneren 
Flächen bleiben stets etwas niedriger, 1 und m ihnen sammelt sich 
das sonst gänzlich fehlende Trinkwasser durch den Regen, wie 
in Cisternen. Solche Irisehi sind oft schon bewohnt, ehe der 
Kreis vollständig geschlossen ist,* zuweilen aber werden $n 
auch später noch bei sehr starken Stürmen durch das Meer über- 
schwemmt. 

5- Eisfelder und Gletscher schätzen zwar den unter ihnen 
befindlichen Boden gegen manche anderweitige Zerstörungen, 
a}lein theils zerreiben sie die härtesten Felsen bei ihrem Herab- 
sinken 1 , theils stürzen oft Theile derselben herab , und richten 
zuweilen nicht ganz unmerkliche Verheerungen an. Wenn man 
einige Vorstellung von der unermeßlichen Eismassen der Glet- 
scher hat , so kann man sich leicht denken , welche örtliche 
Verheerungen ein auch nur kleiner Theii derselben durch sein 
Herabstürzen aus oft unglaublichen Höher! anrichten mufs; in- 
dels möge wenigstens ein, durch verschiedene damit zusam- 
menhängende Beobachtungen interessanter Fall hier erzählt wer- 
den. Die äufserste Spitze des Randa- Gletschers, dasWeifehorn 
genannt, liegt etwa 9000 F. über dem Dorfe Rahda an der 
Visp in der Schweiz. Am 27sten Dec. 1819 Morgens gegen BUbr 
Stürzte die 1 Spitze desselben mit donnerahnlichem Getöse auf die 
unteren Gletscher, wobei man ein Leuchten bemerkt haben 
wollte * y und so über das 'darunter liegende Dorf, welches nicht 
von den Eismassen selbst getroffen , wohl aber durch den ent- 
standenen Sturmwind zerstört wurde. Gilbert berechnet die 
Endgeschwindigkeit der fallenden Masse zu 740 F; in i See., 
und eine gleiche Geschwindigkeit hätte also theils die unter dem 
Eise jcomprimirte Luft, theils die mit demselben von oben herab 
bewegte und nachströmenoVe erhalten müssen, »wenn diese nicht 



1 Vrgl. Eis. Th. III. 8. 189. 

2 Gilbert Ann. LXIV. 216 halt dieses Leuchten für eine Folge 
der comprimirten Luft, nicht 1 der Phosphoresceoz des Eises. 



Digitized 



by Google 



Veränderungen der Erdev J309 

durch mehrfach» Bedingungen bedeutend vtenrfiodert wäre, Jen« 
Geschwindigkeit würde aber' der mittleren einer Flintenkngei 
nahe ; kommen f . and man kann, daher Mich bei bedeutender Ver- 
wunderung derselben Jeicht erklären ,^dafe . »e die des heftigsten 
Sturmes leicht übertreffen konnte« Wirklich war der plötzliche 
Windstofs so heftige dafs'er Mühlsteine mehrere Lachte? w«*t 
Varf, und bis auf groise Entfernung die stärksten Lerchenbäume, 
mit der Wurzel ansrifs, Eisblöcke von 4Cub. F. Inhalt, -wer- 
den eine halbe Stunde weit über das Dorf hinausgeschleudirrt, 
die Spitze des, steinernen JKarchthurms herabge\p orfen , Häuser' 
bis auf die Keller abgerissen), der herabgestürzte Schutt bedeckte 
die unter dem Dorfe liegenden Länder und ' Winsen m einer 
Länge von 2400 F., 1000 F. breit und im Mittel wenigstens 
150 F, hoch, und die ganze Masse betrug 360 Millionen Cub.F, 
Ein ähnlicher Sturz fand schon 1636 statt, wobei 36 Menschen 
umkamen, kleinere ereigneten sich 1736 und 1786, ja dergröfste 
Theil.deft übqrfräageiylen., seiner Stütze beraubten Gletschers 
zeigte gleich anfangs .Spalten und drohete den Einsturz , ohne 
dab bis jetzt davon etwas bekannt geworden ist 1 . 

Island ist' weniger bebauet und bevölkert /als die Schweiz, 
und daher wirken die Gletscher weniger Schaden bringend für 
die Menschen , an sich aber sind sie gleich interessant jds die 
Schweizergletscher, und die dortigen Eisberge (Yökuts) erhal- 
ten durch ihre Verbindung mit den Vulcanen noch einen beson- 
ders auffallenden Charakter. Der gröfste daselbst ist der Klo fa- 
Tökul , welcher mit mehreren vereinten Bergen eine Fläche von 
3000 engl. Quadratmeilen bildet. Das Eis der grofsen Yökuls 
berstet oft durch die groise Hitze der Vulcane , schmelzt und 
erzeugt verheerende Ueberschwemmungen , wodurch ungeheure 
£ismassen fortgeschwemmt werden, die sich dann anderswo wie- 
der lagern. Einer dergröfsten, der Breidamark - Yökul rückt 
in der letzteren Zeit so weit vor , indem er auch in wärmeren 
Sommern nicht wieder zurückweicht, dafs er bald das Meer er- 
reichen , und die Communication zwischen dem südlichen und 
Östlichen Theile der Insel auf dem Wege an der Küste sperren 
wird. Von 1772 bis 1814 war er 4 engl. Meilen vorgerückt. 



f G. LXIV. 216. BiM. unir. XIII. 150. Vcrgl. ^iuim (die Eis- 
berg© <L Schweizerlandes beschrieben. Bern 1760. III Vol. 8. Bocbjut 
Voyage pittoresque aaz glaciecs de Savoye. IL 14. 
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welch« früher durch vulcaniscbe Kräfte gehoben worden , oder 
hohl, liegende Lava -Schichten auf jdiese Weise einsinken, wo* 
fiir wenigstens der Umstand zeugt, dafs solche Einsinknpgen in 
Italien *a häufig sind. Die einsinkenden Schichten senken sich 
»eisten* langsam und mit Beibehaltung ihrer horizontalen Lage, 
»Weilen zerbrechen sie und .die einzelnen Theile senken sich 
in kurz auf einander folgenden Zeiten, wobei sie dann unordent- 
lich übereinander fallen , oft sind und bleiben die entstandenen 
Vertiefungen trockfen, in manchen . Fällen bilden sie aber einen 
See, und mandbe Erzählungen , von versunkenen Oertern an 
Stellen, wo jetzt Landseen vorhanden, sind , mögen solchen Phä- 
nomenen ihren iUr$pmng verdanken 1 . Als Beispiele, können 
angeführt werden- das Versinken der Dörfer Mollinghani bei 
Jfent im Jahre 1585, und Westrate 2 .L J« 1595 > des Dorfes 
^ardines 3 in der Auvergne 1733, eines Berges bei Bregens 1737, 
des Monte Piano 4 im Neapolitanischen 1760, eines Edelhofes 
bei Friedricnsball in Norwegen und 1785 eines Waldes Janna- 
nidiec in Podolien 5 . Als im Jahr 1789 bei Recoaro im Vicen- 
tinischen Gebiete an verschiedenen Stellen beträchtliche Spalten 
und Einrenkungen entstanden , ging ein weithin hörbares , don- 
nerähnliches Getöse voran , und es kamen an mehreren Stellen 
Bäume und Steine zum Vorschein, welche deutlich zeigten, 
dafs ebendaselbst schon früher eine ähnliche Katastrophe stattge- 
funden haben mufste. 6 . Unter die merkwürdigsten Erdfalle ge- 
hört derjenige, welcher sich 1801 bei Madonna dellaVigne.Piane 
unweit Arpino in Neapolitanischen ereignete, und von mehre- 
ren Personen beobachtet wurde. Das Einsinken erfolgte theil- 
weise, jedoch sank einmal ein Strich Landes von 200 Mor- 
gen, welcher th'eils mit Waldung theils mit Olivenbäumen 
besetzt war, in die Tiefe. Der Boden. hob sich anfangs 10 bis 
15 Klafter, und sank darauf mit donnerähnlichem Getöse hinab* 
Unter andern wurde ein Landhaus des D. Emilio nr Vito auf 
diese Weise ganz von der Erde verschlungen , denn selbst von 



1 Vergl. G. LXXVL 09. 

t Phil. Trans, abr. VI. 185. 

S Phil. Tran«; 1735. N. 465. p. 272. 

4 Kant phya. Geogr. Hamb. 1817. II. 92. 

5 Lichtenb. Mag. III. 99. 

6 Ebend. VII. I. 125. 
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den höchsten Bäumen sah man nachher nicht einmal die Gipfel ; 
die Bewohner der Gegend entflohen indefs , weil sie die Bewe- 
gung merkten *. Aehnliche Erscheinungen in den verschieden- 
sten Gegenden liefsen sich noch mehrere anfuhren. Auch ei- 
nige Inseln sollen ohne Spuren von Erdbeben oder vulcanischen 
Wirkungen untergegangen seyn, z. B. 1758 die Insel Pontico 
bei Negroponte nebst einigen kleinen benachbarten , 1763 die 
Insel Banda necra, 5 Med. im Umkreise haltend 2 , dergleichen 
die neuen Goubermann's - Inseln zwischen Patrix£6rd und Cap 
Nord 3 , u. a. m. 

8. Bei weitem die beiden machtigsten Kräfte , welche die 
Oberfläche der Erde verändert haben , sind das vulcanische 
Feuer und das Wasser. Die vulcanischen Wirkungen haben, 
nach demt was oben schon beigebracht ist , ohne Zweifel haupt- 
sächlich in älteren Zeiten die bedeutendsten Veränderungen der 
Erde verursacht, und dauern noch jetzt, jedoch wohl mit min- 
derem Effecte fort; weil sie aber von der Untersuchung der Vul- 
cane im Allgemeinen nicht füglich getrennt werden können , so 
verspare ich sie für diesen Artikel , und will hier nur das We- 
sentlichste von denjenigen Veränderungen beibringen, welche 
die Erde durch die Wirkungen des Wassers erlitten hat. Hier- 
bei kann nicht die Rede seyn von dem stets dauernden Einflüsse 
des Regen - und Schneewassers , welche schon unter 2 berührt 
sind, auch übergehe ich die Verheerungen durch Ueb erschwem- 
mungen der Flüsse und Ströme, wovon im Artikel Strom die« 
Hede seyn wird , sondern beschränke mich auf die Eroberungen, 
welche das Meer gemacht und erlitten hat *. In dieser Hinsicht 
bieten sich eine Menge Erscheinungen dar, welche theils aus 



1 Wisueyer Ephemeriden d. Ital. Lit. für Deutschi. Ht.2. Daraus 
in Voigt's Mag. III. 593. 

g Bebgmasn phys. Erdb. Ste Aufl. II. 143 u. 152. Lulop's Ein- 
igst, übers. Ton Kästner. 3. 151. 

5 Pbhjukt's Thi Urgeschichte der nördlichen Polarländer. II. 60. 

4 Es existirt über diesen Gegenstand ein sehr vollständiges, ge- 
haltreiches Werk: Geschichte der durch Ueberlieferung nachgewiese- 
nen natürlichen Veränderungen d. Erdoberfläche. Von K. E. A. v. Hoff. 
C Theil. Gotha 1822. 8. Dieser erste Th. enthält diejenigen Verände- 
rungen 9 welche das Meer angerichtet nnd erlitten hat, und ich folge 
[hm ia den wesentlichsten Pnncten ohne einzelne Angabe der daselbst 
genutzten Quellen. 
JV. Bd. - Oooo 
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unverkennbaren Thatsachen mit grofaer Wahrscheinlichkeit ge-» 
schlössen, theils auf geschichtlichem Wege bestimmt nachge- 
wiesen werden können ; und da dieser ganze , an sich höchst 
interessante Gegenstand hier hauptsächlich nur aus dem physi- 
kalischen Gesichtspuncte aufzufassen ftt, die dabei wirkenden 
physischen Kräfte aber sehr einfach sind, so beschränke ich mich 
bloft auf einige Hauptsachen. 

Diejenige Frage , »welche hierbei zuerst als die wichtigste 
zur Untersuchung kommt , betrifft die vielfach ventilirte allge- 
meine Abnahme des Meeres oder die Erniedrigung des Meeres-« 
Spiegels im Allgemeinen f weil diese, wenn sie erwiesen wer- 
den könnte, mehreren der oben erwähnten, wo nicht allen geo- 
logischen Theorieen zur wesentlichen Unterstützung dienen 
wurde. Sie bleibt indefs dem Art. Meer vorbehalten* Die zu- 
nächst sich hieran schließende zweite Frage betrifft das Entste- 
hen und Untergehen ganzer Länder und gröfserer Inseln, gleich- 
falls in Beziehung auf das Meer. Rücksichtlich jenes erstem» 
Theils der Frage ist sie leicht zu beantworten. Wenn nämÜeh 
die schon erwähnten Erzeugnisse der Madreporen und diejeni- 
gen Eroberungen ausgeschlossen werden , welche das Land dem 
Meere abgewinnt, endlich auch die wenigen, durch vnlcanische 
Kräfte im Meere erhobenen Inseln * , so läfst sich eine Erhe- 
bung gröfserer Erdtheile aus dem Meere auf keine Weise auch 
nur mit triftigen Wahrscheinlichkeitsgründen unterstützen , und 
alles, was man in dieser Hinsicht anzunehmen geneigt war, ver- 
liert sich in das Gebiet der nicht selten höchst unwahrscheinli- 
chen Hypothesen 2 . Ungleich weniger ist dieses der Fall ritck- 
sichttich des Unterganges von Ländern und Inseln. Eben so 
wohl nämlich, als es Erdfälle giebt, können auch gleiche oder 
noch gröfsere Senkungen von Inseln oder Küsten sich ereignen, 
und dadurch beide im Meere untergehen. Ausserdem aber siebt 
es verschiedene Nachrichten von früher gesehenen und jetzt nicht 
mehr, vorhandenen Inseln ; allein wenn man die sicher begrün- 
deten Thatsachen von allmälig weggespülten Inseln und Küsten 
abrechnet, so läfst sich ein wirkliches Versinken gröfserer 
Küsten und Inseln überall nicht mit Gewifsheit nachweisen. Am 
bekanntesten ist die Sage von einem früheren Vorhandensein 



1 ft. Vulctm*. 

8 Vergl. oben B. Nr. 10. 
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einer Insel jitlantis. Ursprünglich will Plato * von der Exi- 
stenz dieser grofsen Insel in Aegypten Nachricht erhalten haben, 
und nach ihm haben viele altere sowohl, als auch neuere 
Schriftsteller das ehemalige Vorhandenseyn derselben aus histo- 
rischen oder physikalischen Gründen nachzuweisen versucht. 
Die meisten glauben in den Canarischen Inseln die Reste dersel- 
ben au entdecken, v. Hoff 2 ab^jf zeigt mit überwiegenden 
Gründen, dafs die ganze Sage in uas Gebiet der Fabeln gehört, 
und auf keine Weise, historisch begründet werden kann , indem 
die Canarischen Inseln nach v. Humboldt und Leop. v. Buch 
vielmehr neueren , n. z. vulcanischen Ursprungs zu seyn schei- 
nen. Uebrigens ist wohl nicht zu bezweifeln , dafs vulcanische 
Hebungen sehr füglich von Einsinkungen benachbarter Theile 
begleitet seyn können 3 , und so liefse sich eine ehemalige Exi- 
stenz einer grosseren Insel in der Gegend der, vulcanischen Ver- 
änderungen so sehr ausgesetzten , Canarischen Inseln aus physi- 
kalischen Gründen nicht wohl widerlegen, wenn die histori- 
schen Beweise wichtiger wären. Inzwischen wird Plato's 
Nachricht durch keinen historischen Grund unterstützt, aufser, 
was allerdings merkwürdig ist , dafs die Urbewohner der Cana- 
jden , die Guanchen , die Sitte des Einbalsamirens hatten^ , was 
sehr bestimmt auf eine Verbindung mit Aegypten hindeutet. 
Noch ungleich weniger historischen Grund hat die in der Mitte 
des löten Jahrhunderts verbreitete Nachricht von der Existenz 
der Insel Friesland, welche südwestlich unter Island liegend 
durch die Gebrüder Nicolo und Antonio Zbni von Venedig im 
Jahre 1390 entdeckt seyn soll, und ist vielmehr ganz in das Ge- 
biet der Dichtungen zu Verweisen, wie v. Hoff 4 mit überwie- 
genden Gründen gezeigt hat. Alle übrige Nachrichten von In- 
seln , welche man früher gesehen haben will , und für unterge- 
gangen halt, weil man sie jetzt nicht mehr findet, sind zu un- 
sicher , als dafs es sich der Mühe lohnte , die Sache weiter zu 
prüfen, da die meisten gewifs auf lrrthümern und falschen Orts- 
bestimmungen beruhen«. 

Ganz ander« verhält es sich mit den Vergrößerungen des 



1 Im Timaeus and Kritias. 

2 a. a. O. S. 177. 

3 Vergl. Vulcane. 

4 a. a* <*. S* 166. 

Oooo 2 
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Meeres durch Zerstörung der von ihm bespülten Küsten , wefs- 
wegen diese auch stets ihre Form ändern , wenn nicht ihr festes 
Gestein den Wogen trotzt. Da die zahllosen Beispiele dieser 
Art hier nicht am rechten Orte wären , $o erwähne ich nur ei- 
nige der wichtigsten. So soll die Insel Euboea früher mit dem 
Festlande zusammengehangen haben , Sicilien mit Italien , bei- 
des zwar nicht historisch begründet, aber physikalisch sehr 
wahrscheinlich. Auf den triftigsten , fast zur Gewifsheit füh- 
renden Gründen beruhet die Vermuthung von einem früheren 
Zusammenhange des schwarzen, des Asowschen und Caspischen 
Meeres, welche zusammen eine ausgedehnte, auf der einen 
Seite nach Kleinasien, auf der andern über einen Theil der 
Moldau und Wallachei bis nach Ungarn hin sich erstreckende 
Wasserfläche bildeten , bis der Bosphorus zuerst weniger, dann 
- mehr geöffnet wurde , und ein grolser Theil des Wassers in das 
mittelländische Meer seinen Abfluß* fand. Die bei der Stadt 
Krym noch vorhandenen Vorrichtungen zur Befestigung der 
Schifftaue, die von Clauke bei Baktschiseray, von StÜ&mkjl 
am Haemus gesehenen, zu gleichem Zwecke dienenden Ringe, 
der bei Gründung der Stadt Ancyra gefundene Anker und meh-> 
rere dergleichen Erscheinungen dienen zum unwidersprechlichen 
Beweise, dals der Spiegel des schwarzen Meeres ehemals an 
200 F. höher war, als jetzt. Aufs erden» zeigt der, nicht hock 
über die Meeresfläche erhabene Boden zwischen dem Caspischen 
und schwarzen Meere die deutlichsten Spuren , dafs er früher 
vom Wasser bedeckt war, und verschiedene, von späteren 
Schriftstellern aufgenommene Sagen beziehen sieh auf einen 
Durctibruch des Bosphorus. Ob übrigens diese Katastrophe, 
mit einer Erderschütterung zusammengehangen oder das Wassex 
allmälig durch Auswaschen den neuen Weg gebahnt habe , ob 
somit dieselbe plötzlich oder nach und nach erfolgt sey, ob sie 
die Mythen von der Ogygischen oder Deukalioneischen Flath. 
veranlafst habe und durch dieselben bezeichnet werde, darubec 
ist auf geschichtlichem Wege nichts auszumitteln, auch dürfte es 
schwer seyn, aus geognostischen Gründen darzuthun, dafs der 
Durchbruch durch eine vulcanische Erschütterung oder dnjncJk 
die Gewalt des Wassers veranlafst sey. Welche Veränderungen 
übrigens diese Katastrophe durch das nothwendig damit verbun- 
dene Steigen des Mittelländischen Meeres angerichtet haben naag, 
läfst sich nicht bestimmen, weil es zu schwierig seyn wtfrde, 
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die Höhe und den Flächeninhalt der früher vereinten Meere ge- 
nau auszumitteln. Vow Hoff 1 nimmt an, die ehemalige Höhe 
des schwarzen Meeres könne die jetzige um nicht mehr als 36 F- 
übetfroffen haben , weil die Ufer des Bosphorus nicht höher 
sind , und berechtigt dann das Verhaltnifs der Oberflachen des 
Mittelländischen und des schwarzen Meeres wie 9*1, so dafs 
das erstere nur 4 F. steigen konnte. Allein es ist nicht ausge- 
macht, ob nicht jene Ufer seitdem durch. Wegspülen niedriger 
geworden sind , und hatten ehemals jene vereinten Meere wirk- 
lich die angegebene Ausdehnung , so ist das durch v. Hoff an- 
genommene Verhaltnifs der Flachen sicher zu klein , und dürfte 
eher dem von 2 : 1 nahe kommen. Inzwischen verlieren sich 
diese* Untersuchungen ganz in das Gebiet des Hypothetischen 2 . 
Einen Durchbruch der Erdenge bei Gibraltar haben so- 
wohl altere als neuere Schriftsteller angenommen, und eine 
Menge geologische Thatsachen sprechen dafür. Dabei hat dann 
hauptsächlich die Frage Anlafs zu vielen Untersuchungen gege- 
ben, ob die Ursache dieser Katastrophe vom Mittelländischen 
oder vom Atlantischen Meere ausgegangen sey. Sthabo, 
Tourxbfort und v. Humboldt nehmen an, sie sey vom Mit- 
telländischen Meere ausgegangen , und stehe mit der Anschwel- 
lung dieses letzteren beim Durchbruche des Bosphorus in Ver- 
bindung ; v. Hoff 3 dagegen zeigt aus überwiegenden Gründen 
die Wahrscheinlichkeit eines Einbruches von der Seite des At- 
lantischen Oceans; Diese Meinung , welche auf die Form der 
Küsten jener Strafse und den noch jetzt fortdauernden, frü- 
her nach unverkennbaren Zeichen noch ungleich stärkeren An- 
griff jenes Oceans auf die Europäischen Küsten hauptsächlich 
gestützt ist, erhält ein bedeutendes Ueberg e wicht , wenn man 
berücksichtigt, dafs der Durchbruch des Bosphorus- und die da- 
durch bewirkte Erhöhung des Mittelländischen Meeres, wie 
furchtbar sie auch immer durch Ersäufung mancher fruchtbaren 
Küstenländer und Inseln seyn mochte, gegen die damalige Land- 
enge bei Gibraltar gar keinen bedeutenden , vielweniger einen 
solchen Stofs ausüben konnte, dafs der Durchbruch derselben 
dadurch veranlafst wäre. Wir wollen annehmen , der Spiegel 



1 a. a. O. S. 13«. 

2 8. über das Ganze r. Hoff a. a. O. I. 105 ff. 

3 a. a. O. 152. 
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des Mittelländischen Meeres sey 300 F. niedriger gewesen ab 
jetzt , und eben so viel habe auch die Fallhöhe des Wassers aus 
der Propontis betragen , so läfst sich leicht Beigen , dafs hier- 
nach, die Geschwindigkeit des Wassers in der grofsen Entfernung 
bei Gibraltar kaum noch 1 F. in einer Secnnde betragen konnte. 
Je tiefer man aber den damaligen Spiegel jenes Meeres , und so- 
mit je höher die Fallhöhe des durch den Bosphorus eindrin- 
genden Wassers annimmt, um so dicker und stärker wtr die 
zd durchbrechende Erd - und Steinmasse bei Gibraltar , da man 
doch unmöglich lothrechte Wände derselben als früher dort vor- 
handen annehmen kann. Hierzu kommt noch der Umstand, 
dafs noch jetzt das Mittelländische Meer eine größere Menge 
Wasser durch Verdunstung verliert, als ihm durch dieFlüsie 
wieder zugeführt wird , ohngeachtet es einen , sehr starken Za- 
Jinfs aus dem schwarzen Meere erhalt. Hierauf beruhet seint 
gröbere Salzigkeit und der aus dem ungleichen speeihschen Ge- 
wichte seines Wasser, verglichen mit dem des Atlantischen Mee- 
res, wohl nothwendig folgende Unterstrom in der Meerenge 
von Gibraltar *. Vor der Aufnahme des Wassers aus de» 
schwarzen Meere mulste aber sein Spiegel noch ungleich niedri- 
ger seyn , und es konnte daher den Durchbrach der Landenge 
zwischen Calpe und Abyla um so weniger bewirken. Erfolgte 
dieser aber durch die Gewalt der Wellen des Atlantischen Mee- 
res früher als jener des schwarzen Meeres , so kann man leicht 
ermessen , welche furchtbare Ueberschwemmungen der schön- 
sten Thalgründe und Inseln der so unglaublich erhöhete Was- 
serstand dieses jetzt so ausgedehnten Meeres anrichten mulste, 
und viele Nachrichten von verheerenden Fluthen mögen hiervoi 
ihren Ursprupg erhalten haben. 

Auch die Strafse von Bob el Mandeb , welche den arabi- 
schen Meerbnsen mit dem groCsen Indischen Oceane verbindet, 
soll in den ältesten Zeiten nicht existirt, sondern durch einen 
Durchbruch des Meeres ihren Ursprung erhalten haben. Es gibt 
zwar Sagen über eine solche Katastrophe, allein sie sind w» 
dunkel, und gegenwärtig läftt sich bei der vexhältnifsniäUig 
gröfseren Unbekanntschaft mit der geognostischen Beschaffenheit 
jener Gegenden nicht füglich mit dem erforderlichen Grade von 
Wahrscheinlichkeit ausmitteln , ob ein* solches Mols mtfgkcbes 



1 Ediub. Phil. Journ. VUI. 243. 
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Ereigniis durc^ vulcanische Kräfte oder durch die "Gewalt des 
Wassers herbeigeführt sey K 

Sehr grobe Veränderungen hat das Meer an der NordJuiste 
von Europa angerichtet, und vorzüglich haben die starken 
Strömungen des Atlantischen Oceans und der Nordsee dem Con- 
tinente bedeutende Strecken entrissen, wovon aber hier nur einige 
Hauptsachen kurz angedeutet werden können. Dahin gehört die 
durch mehrere Katastrophen bewirkte Verminderung der Insel 
Helgeland, welche zwar in der historischen Zeit nicht mit dem 
festen Lande zusammengehangen hat, wohl aber aus einer grö- 
beren? mehrere Ortschaften enthaltenden Insel in einen Felsen 
von nicht mehr als dem fünften Theile des früheren Flächenin- 
halts verwandelt ist, wobei noch ausserdem der geringe lieber-» 
rest gegenwärtig zwei Inseln bildet. Aehn liehe Verheerungen 
haben die Inseln an der Westküste von Holstein und Schleswig 
erlitten, deren mehrere, namentlich Nordstrand, früher mit 
dem Continente und unter einander zusammenhingen , und bis 
auf den heutigen Tag durch ungewöhnlich stürmische Fluthen 
sanier mehr Yerlieren. Namentlich wurde am Uten Ocfc» 1634 
die damals noch grofse Insel Nordstrand durch die Meeresflu- 
then ganz überschwemmt, und in die drei Inseln Nordstrand, 
Pelworm und Lütje -ÄJoor zerrissen, wobei 640$ Menschen und 
50000 Stück Vieh, umkamen *♦ Zulegt wtttheten die fluthen 
daselbst im Anfange des Jahwes 18$5. Öis Wellen der Ostsee 
üben zwar eine geringere zerstörende , Kraft gegen die Küsten 
von Holstein , Schleswig, Meklenbnrg und Pommern nebst öW 
in ihrer Nähe liegenden Inseln aus , allein dennoch weiset * sc*-* 
wohl die ältere als auch die neuere und neueste 'Geschichte vie$* 
Beispiele bedeutender Eroberungen nach, welche das Meer auch ■ 
in jenen Gegenden gemacht hat. Uefa* die Küsten, welche das. 
örtliche Ende des Baltischen Meeres einschliefsen , sind minder 
vollständige Nachlebten vorhanden , hidefs ist nicht zu beftwei- 
lein , <lafo sie gleichfalls die Schicksale aller nicht felsigen Kü- 
stenländer erlitten, und durch den Angriff der MearesweUen 
mehr oder minder bedeutende Strecken eingebüßt haben. 

Physikalische Qründe machen es sehr wahrscheinlich , dafs 
Großbritannien ehemals mit Frankreich durch eine Landenge 



* s. r. Hoff. ä. a. o. ii. $. tm. 

t Ebend. S. 58. 
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da zusammenhing, wo jetzt der Canal am schmälsten ist. Ein 
Hauptbeweis hierfür liegt -in der neuerdings insbesondere auf- 
gefundenen außerordentlichen Aehnlichkeit der über einander 
gelagerten Felsarte» auf den einander gegenüber liegenden Küsten 
beider Länder, ja man kann noch jetzt in den Hervorragungen 
beider Ufer und dem hohen, unebenen und zerrissenen Meeres- 
gründe den' ehemaligen Felsrücken verfolgen, welcher beide 
Länder mit einander verbunden haben muJs, und in der flieh«-, 
tung von Dover nach Cap Blancnes fortgelaufen ist. Von die- 
ser Erhöhung des Meeresgrundes an nimmt die Tiefe des Mee- 
res nach beiden Seiten hin bedeutend zu , so wie gleichmäfsig 
die Kbheren und steileren Küsten der Ufer sich verflachen K 
Diese Sehr sprechenden geognostischen Zeugnisse liefern ohne 
Zweifel ungleich wichtigere Beweise als derjenige, welchen man 
aus der Anwesenheit von Wolfen und andern wilden Thieren 
in Großbritannien hergenommen hat, insofern diese nur über 
eine Landenge dahin gelangen konnten; denn die Verbreitung 
der Thiere über den Erdboden bleibt auf allen Fall eine sehr un- 
sichere Thaisache für .geologische Hypothesen, und was man 
ferner aus einer grofsen Aehnlichkeit der frühesten Bewohner 
Galliens und Britanniens zu folgern gesucht hat, scheint durch- 
aus unbedeutend. Von welcher Seite das Meer den höchst 
wahrscheinlichen Durchbruch bewirkt habe , . diese Frage ist un- 
gleich weniger untersucht, als bei der Meerenge von Gibraltar; 
inzwischen bin ich geneigt > die Hauptwirkung ab vom Atlan- 
tischen Oceane aus geschehen anzunehmen , obgleich die Land- 

1 enge von beiden Seiten her allmälig . weggespült seyn kann» 
Die stärksten Stürme kommen nämlich aus West -Süd -West, 

, solche konnten daher den bewegten Wellen die gröfste Gewalt 
gegen die sperrende Landenge ertheUen, und wenn noch in des 
neuesten Zejt die Wogen der tobenden See bei Eddystone im 
Eingange des jetzt offenen Canals 100 Fufs über den dortigen 
Leuchtthunn , also bis zu 180 F. absotuter Höhe geschleudert 
wurden 2 | so ist es keineswegs undenkbar ,. dab sie bei ver- 



1 Eine interessante Abhandlung über die Tiefe der Kordsee mit 
einer eben so schatten als ibstrnetiren Charte Ton R. Stbybxsos findet 
man in Edinb. Phil. Journ. Nr. V. S. 42. 

2 8 m bat ob in seiner Beschreibung des Fanal* voa Eddystone, 
ein Prachtwerk mit Kupfern. X.ond. 1791. Fol. 
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i chlossenem Canale noch höher stiegen , und den widerstehen- 
den Damm allmälig zerstörten t . Einige Gelehrte setzen diese 
Katastrophe mit der Sage von der Cimbrischen Fiuth in Ver- 
bindung, durch welche die Cimbrer ans Ihren Wohnsitzen 
getrieben seyn sollen , allein die Unnahbarkeit dieser Hypothese 
hat v. Hoff genügend nachgewiesen. Will man annehmen, 
da£s jener Sage ein historisches Factum zum Grunde liege , so 
traf die Cimbrische Flnth viel wahrscheinlicher die damals ungleich 
ausgedehnteren westlichen Küsten von Schleswig und Holstein. 
Nimmt man aber als ausgemacht an, daüs eine früher existirende 
Landenge zwischen Frankreich und Britannien zerstört sey, so 
muhten von dem Augenblicke dieses Ereignisses an , die flachen 
Küsten der Nordsee dem Angriffe der Wellen noch ungleich mehr 
ausgesetzt seyn, als vorher, und es folgt hieraus von selbst, daß* 
gewaltsame Zerstörungen noch häufiger erfolgten, als in den 
späteren geschichtlichen Zeiten , obgleich sie auch bis auf den 
heutigen Tag sehr häufig und von gro&er Bedeutung sind 3 . 

Die Nordküste von Europa und Asien , eben wie die aus- 
gedehnten östlichen Küsten des letzteren Welttheils sind uns zu 
wenig geschichtlich bekannt, als dafs sich bestimmte Nachrichten 
von Eroberungen des Meeres an ihnen vorfinden sollten, und eben 
so wenig giebt es bestimmte geognostische Thatsachen, auf wel- 
che sich wahrscheinliche Hypothesen bauen Uefsen. Man kann 
daher nur im Allgemeinen schliefsen , dafs auch sie der überall 
stattfindenden Zerstörung durch die Gewalt der Meereswogen» 
nicht ganz entgangen sind. Als Einzelnheiten lassen sich daher 
nur anführen der Untergang der Japanischen Insel Maatsubo, 
einst wegen ihres Porcellans berühmt, so wie die Hälfte der 
kleinen Insel Rat "Island bei Sumatra, anch soll die Jetztere 
grofse Insel ehemals mit dem Festlande zusammengehangen ha-* 
ben , worüber indefs nur sehr dunkle Sagen exi stiren. Dage- 
gen zeigen sich die zerstörenden Wirkungen der Wellen durch 
den allmäligen Untergang der sieben Pagoden oder der Ruinen 
von Mahabalibur auf der Küste Coromandel , -wo das Meer stets 



1 Der nämlichen Meinung ist Drsmaibit in Diss, sar l'anoienne 
jonction de l'Augleterre k la France, a Arnika. 175). 8. der entge- 
gengesetzten t« Hoff a. a. O. 3. 312. 

2 Ausführlich über die Veränderungen jener Küsten handelt t. 
Hof* a. «. O. 3. 315 bis 865. 
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weiter um sich greift , indem diese Stadt ehemals über 10 Mei- 
len von der Küste entfernt lag , jetzt «bar nur Raden , zum 
Theil unter dem Wasser , zeigt. Die Sage übrigens, dafo Cey- 
lon ehemals viel gröber gewesen sey , 'wohl gar mit. dem Con- 
tinente zusammengehangen oder sich viel weiter nach Süden er- 
streckt habe , ist weder aus historischen noch aus geologischen 
Gründen erweislich, vielmehr scheint sie, so wie die benachbarten 
Inseln, dasjenige an einer Seite durch Corallenbildang wieder so 
gewinnen, was sie an einer andern durch die Wellen verliert. 
Die Küsten Africa's waren stets zu wenig bekannt, als dafs sich 
bedeutende Veränderungen derselben nachweisen lief seil, A»e- 
rica ist ein zu neu entdeckter Welttheily und es Istfst sich bfofo 
aus geologischen Gründen wahrscheinlich machen 7| dafs die An- 
tillen früher gröfser gewesen sind oder wohl gar einen Theil des 
Continents ausgemacht habe», wie sich denn auch verschieden« 
Gründe für einen ehemaligen Zusammenhang Asiens und Atoe- 
rica's in der Gegend der Behringsstralse beibringen lassen. 

So wie das Meer die Küsten der Länder und Inseln stets 
zernagt und somit die Masse des Landes verringert, so dient ei 
auf der andern Seite wieder «u Vergrflfserung der Erdoberfläche 
darch die Bildung von Sandbänken , Dünen , Poldern u. dergl. 

* also durch Erweiterung der Kästen* Die hierher gehörigen Er- 
scheinungen sind verschiedenartig , kommen aber im AUgerne*- 
sen auf Folgendes zurück. , Manche von den Wellen stets be- 

•pülte flache Ufer des Meeres enthalten eine greise Menge See- 
thiere, nach deren Absterben ihre Schalen zertrümmert, mit 
dem Meeressande durch den thierischen Schleim zusammenge- 
backen werden, und unter dem Einflüsse der Sonnenwarme eine 
Steinmasse liefern, weichet in kurzer Zeit erhärtet und im Ver- 
laufe weniger Jahre schon zu Mahlsteinen benutzt wird. Dieses 
ist namentlich der Fall an einigen Küsten Sieiliens , z. B. bei 
Messina , wo sich die weggebrochenen Fefeen nach einigen Jah- 
ren wieder erneuern 1 . Diese KiWnng kommt der oben erwähn- 
ten durch Zoophyten*sehr nahe. An andern Küsten häufen die 
Meereswellen den Sand aus der Tiefe auf. Landwinde über- 
schütten diesen durch ganz unfruchtbaren Sand, und weil die 
Sonnenhitze der Vegetation nachtheilig ist , so erheben sich weit 
ins Meer fortgehende unfruchtbare Sandbänke, welche nur selten 



1 SpallakzanVs Reis, V. 17. 
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durch die MeeresweDen überflnthet werden. Solche Sandbänke 
trifft man häufig , am meisten und von gröfster Ausdehnung art 
der Noxdwestküste von Atrica. Der weite Küstendistrict von 
Mogadore tyis Cap Blaneo , gegen 1$0 Meilen lang , ist von ei-i 
ner Menge solcher Dünen umgeben, wo das Meer den Sand auf- 
häuft, und dieser durch den von der Wüste durch die Winde, 
ibrtgetriebenen vermehrt wird , wobei die Luft stets mit feinen 
Sandtheilchen erfüllt ist , so dafs die nebelartige Dicke dersel-* 
ben diese ohnehin für die Schiffer' gefährliche Stelle noch ge- 
fährlicher macht. An vielen Stellen gehen die Araber eine halbe 
Stunde weit nach gestrandeten Gütern in die See , ohne da£s ih~* 
nen das Wasser hoher als bis an die Hüften reicht« Die Küste 
soll jährlich 10 bis 12 Fufs vorrücken 1 . Eine der gewöhnlich^ 
sten Erweiterungen des Landes ist die Dünenbildung, wobei 
die Wirkungen der Flüsse mit denen des Meeres zusammenfaU 
leo. Die. Flüsse fuhren nämlich eine Menge Schlamm, Sand 
und wenn sie reifsend sind, selbst Grus und Kies mit sich, won 
durch ihre Betten so oft versanden und mit Sandbanken erfüllt 
werden, noch mehr aber die Gegenden ihrer Mündungen, wenn 
die Bewegung ihrer Gewässer durch den Widerstand des Mee- 
res aufgehoben wird* So entstehen oft Inseln am Ausflüsse der 
Riesenströme Asiens und,America's aus dem Schlamme und der 1 
nnermefidichen Menge von Treibholz, 'welches diese mit sich 
fuhren 2 , am genauesten aber ist diese Erscheinung an den Kti# 
sten der Nordsee beobachtet. Ist der Sand und Schlamm des 
Meeres, vermischt mit dem durch die Flüsse zöge führten , erst 
bis zu einer gewissen Höhe angewachsen, so schlagen die WeU 
len täglich darüber, und lassen jederzeit etwas Schlamm zurück, 
wodurch die Sandbank (Watt in Ostfriesland genannt) nach Um-, 
ständen sich mehr oder weniger schnell erhebt. Allmälig wach-r 
sen erst niedrigere und blätterlose, später höhere Pflanzen darauf, 
diese halten den Schlamm noch stärker zurück, die Höhe nimmt 
so zu, dafs nur noch die höchsten Fluthen hinüberschlagen, 
-Worauf dann die Oberfläche grün zu werden, anfängt. So die-* 
nen sie zu Viehweiden , werden mit Deichen umgeben und be- 
wohnt , wenn ihre Gxöfse hierzu ansehnlich genug ist 3 . 

1 Ritter Erdkunde. I. 391. 

2 Vergi. Strom, Stromschnellen* 

3 Fr. Arekds Ostfrieslaad u. Jevfer in geograph. statistischer o« 
besonders landwirthschaftüchac Hinsacht« Emden 1818. Ü Vol. 8. 



Digitized 



by Google 



1324 Geologie» 

Vorzugsweise auffallend rückt die Ostküste des arabischen 
Meerbusens stets weiter vor. Von seinen Ufern bis an den Fofs 
eines, mit demselben fast parallel laufenden Gebirgszuges- besteht 
die Gegend aus einer Wüste, deren Sand durch den Wind und 
zahllose Bäche in der Regenzeit fortgeführt wird, und die Kü- 
sten stets weiter ausdehnt , wozu am unteren Theile noch das, 
Von der entgegengesetzten Küste durch die Meereswellen abge- 
rissene und hierher übergeführte Erdreich kommt y und ausser- 
dem gibt der Corallenbau dem neugebildeten Lande vielleicht 
eine schnellere Festigkeit. Die Einwohner sind ihres Unterhal- 
tes wegen gezwungen der Küste nachzurücken, sie verlassen 
daher ihre alten Wohnsitze und bauen sich auf den vorgerück- 
ten Ufern wieder an , wefswegen ganz Tehama mit Trümmern 
ehemaliger Wohnorte bedeckt ist. Unter andern war Musa hn 
ersten Jahrhundert nach Ch. G. «in sehr besuchter Hafen , liegt 
aber jetzt über 6 Meilen von der Kutte, und Mokka, welches 
nicht viel über 400 Jahre alt ist, entfernt sich gleichfalls schon 
Vom Meere ; die Halbinsel Ghezan war vermuthiich früher eine 
Insel, Hau lag zu Enaisi's Zeiten am Ufer, jetzt aber drei 
Meilen landeinwärts, und auf ähnliche Weise sind noch mehrere 
Orte untergegangen , worunter auch das zu Salomo's Zeiten so 
berühmte Öphir gehören mag. Ueberhaupt sind die, an den ver- 
schiedensten Küsten vorkommenden, Versandungen der Häfen, 
wodurch sie allmaKg*feufhÖren brauchbar zu seyn, eine grofse 
Beschwerde der an ihnen liegenden Handelsstädte , und viele 
derselben können nur mit grolsem Aufwände zuweilen hierge- 
gen geschützt oder wieder gereinigt werden« 

9* Flüsse und Strömt endlich verändern die Oberfläche 
der Erde bedeutend. Unter ihre zerstörenden Wirkungen ge- 
hört namentlich das Auswaschen und Vertiefen der Thäler , de- 
ren einige dieser Ursache ihre Entstehung verdanken , z. B. das 
obere Elbe -Thal, die romantische sächsische Schweiz, der 
Plauen'sche Grund u.a., wenngleich die grö&ten, die sogenannt 
ten Hauptthaler als ursprüngliche , bei der Bildung der Erdfinde 
und namentlich der Berge* entstandene Spaltungen und Vertie- 
fungen anzusehen sind *. Als Beispiele aus der neuesten Zeit 



1 Nach einigen Gelehrten, s. B. SuLzam io ftlrfm. de I'Acsd. de 
Berlin. 1762, Lamaho« in J. de Ph. XVUI. 474 tiad alle Thäler durch 
Auswaschung gebildet, welches jedoch nicht wahrscheinlich ist. 
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können folgende dienen. In Wärmeland fiel 1740 ein heftiger 
Regen, so dafs ein angeschwollener Waldstrom einen Theil des 
Berges Lidscheere mit sich fortrifs, und die Gegend umher mit 
Steinen , Sand und Schutt Überdeckte *. . Bei St. Jean de Mau- 
rienne stürzte 1752 ein angeschwollener Bach vom Mont Cenis 
eine unermeßliche Menge von Steinen und Erde über ein Dorf, 
so dafs es bis auf die Spitzen der Dächer verschüttet wurde a . 
Eben in jener Gegend stürzte ein Waldbach sein Gewässer in 
den Arco , welcher austrat, und ein ganzes Dorf in dem entstan- 
denen See begrub« Letzterer füllte sich allmalig wieder aus* 
und es entstand an dieser Stelle ein fruchtbares Thal* Boü- 
GUEBr* erzählt, dafs er durch die von den Cordilleren herab- 
stürzenden Wässer dann , wenn sie sich in den fast horizonta- 
len Ebenen bewegten, Steine, von 10 bis 12 F. Durchmesser auf 
14 bis 15 Toisen fortgewälzt gesehen habe. 

Hierhin gehört auch , dafs offenbar viele Flüsse , z« B. die 
Elbe, der Rhein, die Donau, da, wo sie durch die sogenann- 
ten eisernen Thore aus dem Bannat in die Ebenen der Wal- 
lachei fliefst , die Weser bei der Porta Westphalica, der Potow- 
maku. a. früher vorhandene Teiche durchbrochen, und weite 
Thäler dadurch trocken gemacht haben, wie denn auch jetzt 
noch vorhandene Binnenseen unfehlbar endlich durch den zuge- 
fiihrten Schutt ausgefüllt werden rbüssen 4 . Eben so auffallend 
ist das ällmälig e Aushöhlen der Flufs - und Strombetten, welches 
aus dem Parallelismus der oberen Ufer mit den tieferen und bei- 
der Ufer mit einander sichtbar hervorgeht. Pini * führt als. Bei- 
spiel den Ticino an , welcher durch einen engen Pafs strömt, 
dessen obere hohe Felsenwände , aus dem nämlichen Gesteine 
bestehend , in der Richtung des Strombettes genau durchschnit- 



1 Schwed. Abh. 1747. 

2 de Lac Lettres cet. XXXI. sagt: J'y ai passe* moi-m&ne 
(durch die Fenster des Kirch thurms) comme par une porte. — Lo 
-temps^reparera surement „ce desastre, et daas quelques sieeles an 
nouveaa village riendra saiis doute so fondre sur celui, qui a 4t6 
easeyelie. 

5 Figare de la Terre. p. LXIX. 

4 Vergl. Ströme. 

5 Oposcoli solle Scienze e solle arte IV. 293. 
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ton sind , und Soul Avil * den Tara, welcher zwei Lieues übet 
Albi durch ein Lager von quarzreichem Glimmerschiefer sich 
eine OefPnang gebahnt hat, mehr als 200 Met. lang, 18 Met bis 
an das Niveau tief und 6 bis 7 Met« breit, so dafs es einem aus- 
gehauenen Wege gleicht* Noch sprechendere Beispiele sind 
die sogenannten Quebrada's in America, wo hohe Berge oft 
zwei und mehrere Meilen von einander stehen , übrigens aber so 
durchschnitten sind, dafs die Windungen und Krümmungen die- 
ser Oeffhungen dem in unermeßlicher Tiefe strömenden Flufs- 
bette völlig parallel laufen. Namentlich fliefst der Chnpplancas 
eine halbe Meile; in einer solchen Schlucht, deren Hervormgun- 
gen genau in die gegenüber stehenden Vertiefungen passen 2 . 

Endlich zeugen hierfür auch die interessanten Erscheinun- 
gen der natürlichen Brücken , wie unter andern die Rhone un- 
terhalb Genf eine solche darbietet ( la perte du Rhone ), 
ungleich auffallender und schöner 1 aber ist diejenige , welche in 
den Cevennen über die Ardeche geht , und auf der Cassini'schen 
Charte unter dem Namen Pont d'Arc angegeben ist 3 . Die 
gröfsten natürlichen Felsenbrücken findet man in America, na- 
mentlich die in der hiernach benannten Grafschaft Rockbridge, 
welche über den kleinen Cedernßufs geht. NachGiLMEn's Mes- 
sung besteht sie aus einem Bogen , dessen untere Fläche 100» 
die obere 200 engl. F. über den Spiegel des Flusses erhaben ist, 
und dessen Dicke an der dünnsten Stelle 35 F. betragt, wobei 
sie jedoch wegen ihrer Höhe sehr elegant und zierlich gewölbt 
erscheint. Sie besteht, wie der ganze Berg, aus bläulichem 
Kalkstein^ und bildet den Grat der Bergkette, welcher stehen 
geblieben ist, während das durch Wasser leicht zerstörbare Ge- 
stein unter ihm all mal ig weggewaschen wurde 4 . Auch in der 
Grafschaft Scott, welche noch kürzlich zu Virginien gehörte, 
geht eine natürliche Brücke über den Stock, deren Höhe 300 F. 
und die Dicke noch mehr betragen soll *. 



1 Hiat. nat. de Vivaraif. I. 

2 Ulloa. phys. u. hist. Nachrichten tod Südamerica. S. 23. 

3 ßibi. unk. XXIII. 111. 

4 Traut, of the Soc. of Philad. New. Ser. 1. BibL uair. XSL 
281. G. LXIV. 436. 

5 S. Ebend. 
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Sehr grobe Verheerungen richten ferner mehrere Ströme* 
namentlich der Gange*,' durch die hohen Anschwellungen an* 
welche jährlich bei ihnen zur bestimmten Zeit wiederkehren, 
wobei sie zuweilen im Garnen oder in einzelnen Armen ihren 
Lauf ändern , und an einer Seite eben so grofse Massen ahrei* 
isen , als sie an andern wieder ansetzen K Als Beispiel möge 
hier nur die Wirkung des Flusses Ochoia angeführt werden, 
welcher bei seinen jährlichen Anschwellungen den gröisten Xheil 
der an seiner Mündung liegenden Stadt Ochozc überschwemmt, 
dabei Häuser nebst dem Boden , worauf sie stehen , fortreifst, 
so dais auf diese Weise binnen einigen Jahren drei Strafsen 
gänzlich zerstört sind , während das fortgerissene Erdreich an 
einer gegenüber biegenden Sandbank wieder angesetzt wird 2 . 
An sich unbedeutend , obgleich empfindlich nachtheilig für die 
überschütteten Strecken , sind die Versandungen , welche durch 
stark angeschwollene Ströme oft verursacht werden, geologisch 
'wichtig aber sind die ausgedehnten Bildungen bedeutender Strek- 
ken Landes, welche dem durch die Flüsse herbeigeführten Sande 
und Schlamme , meistens in Verbindung mit den eben erwähn- 
ten Wirkungen des Meeres ihren Ursprung verdanken. Daus 
sich die aufserurdentüche Menge Sand, Kies und Schlamm, 
welche durch die gTofsen Ströme stets fortgeschwemmt wird, am 
den Mündungen derselben bei nicht tiefem Meeresgrunde absetzen 
und eine stets wachsende Erhöhung hervorbringen müsse , liegt 
in der Natur der Sache, und es darf dieses ganze Phänomen nur 
durch einige der vorzüglichsten Beispiele erläutert werden. Am 
bekanntesten in dieser Hinsicht ist die Bildung einer beträcht- 
lichen Landstrecke am Ausflüsse des Nils, welche wegen ihrer 
Aehnlichkeitmit einem griechischen A den Namen Delta erhielt, 
«od diese Thatsache ist so viel interessanter, weil hierbei die 
Entstehung solcher Alluvionen seit uralten Zeiten beobachtet ist^ 
denn schon rlEAODOT kannte das Phänomen, und beschreibt es 
genau. Die hierbei beobachtete Gestalt des neu gebildeten Lan- 
des ist keineswegs zufällig, sondern in den Bedingungen des 
Ereignisses selbst gegründet. Ursprünglich entsteht nämlich 
durch den Sand, und Schlamm des Stromes eine Erhöhung unter 



1 Vrgl. Strom; Stromschwellen* 

2 Sarytschcws Reisen im nordö'&tl. Theile ?on Sibirien I. 39. 
Daraus ?. Hoff a. a. O. I. 77. 
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seiner Rundung , welche zunehmend wächst , bis sie die Strö- m 
mang des Wassers - selbst hipdert ,, daher landeinwärts wieder 
abgenagt, an der entgegengesetzten Seite aber erhöhet wird, so 
dafs sie den Flufs spaltet, und ihm zwei Betten statt eines ein- 
zigen giebt. Jede hierdurch entstandene Mündung bringt nach 
längerer Zeit die nämliche Wirkung hervor, und hierin liegt der 
Grund , dafs die Strommündungen sich an solchen Stellen ver- 
vielfältigen , die Meeresküsten aber nach Aufsen hervorragen« 
Nach A. v. Humboldt * findet man diese Ausbiegungen der 
Ufer überall, wo sie durch die Flüsse als Neuland gebildet sind, 
dagegen Einbiegungen nach Innen da , wo die Flüsse wegen der 
Seichtigkeit sich in inehrere Arme gespaltet haben, und mit die- 
sen gleichfalls ein Delta einschließen , dessen Ufer durch den 
Angriff der Wellen auch abgenagt seyn können. 

Aehnliche Bildungen von Land durch die gemeinschaftli- 
che Wirkung der Flüsse und des Meeres finden sich in Menge. 
Unter die vorzüglichem gehört die Vergröfserung der Küsfi 
und der Lagunen von Venedig, wovon erstere nach geologischen 
und historischen Beweisen um mehrere Meilen gewachsen ist, 
letztere aber noch täglich mehr versanden* Noch gröbere AHa- 
vionen hat der Po erzeugt , dessen Mündungen aufserdem seit 
uralten Zeiten viele Veränderungen erlitten haben. Die Rhone 
vergröfsert die schon in den ältesten Zeiten durch sie erzeugten 
Bildungen neuen Landes noch fortwährend 2 , wenn sich gleich 
nicht nachweisen läfst, dafs Aiguesmortes zu den Zeiten Lud- 
wig* 5 des Heüigen am Meere gelegen habe , weil die berichtete 
Einschiffung desselben im J. 1269 nach Palästina auch an einen 
Arme der Rhone geschehen konnte 3 . Selbst die berühmte 
Strecke bei Arles, campus lapideu* von den Alten genannt, 
welche in einer Ausdehnung von 30 Quadrat -Lieues aus kann 
faustgrofsen Geschieben besteht, wird nicht ohne triftigen Grund 
für ein Erzeugnifs der Durance gehalten, indem dieser reibende 
6trom diese Geschiebe leicht auf seinem kurzen Laufe aus den 
Alpen mitbringen konnte , bis sie sein Bette verstopften , und 
ihn einen andern Lauf zu nehmen zwangen. Ein eigentliches 



X Relat. Hist. IL 650. 

2 D'AuBQitso* Gtognos. I. 151. 

% y. Horr a. a, O. I. 290. 
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Vorrücken der Meeresküste findet man auch in Niederlanguedoc, 
wo die Ingenieure durch amtliche Untersuchungen gefunden ha- 
ben , dafs die Ufer zuerst Dünen erhalten , diese sich in Mo- 
räste verwandeln , und hieraus allmälig cultivirtes Erdreich ent- 
steht. Eine Redoute i. J. 1609 am Ausflusse des Herault auf- 
geworfen , war 1783 Hs 200 Met. vom Ufer entfernt, welches 
jährlich 1,9 Met. giebt, und eine i. J. 1746 in 30 Met. Entfer- 
nung von der Küste aufgeworfene Batterie fand sich 37 Jahre 
nachher in 118 Met. Entfernung, welches jährlich 2,1 Met. 
giebt '. Nach Marsilli soll das Meerwasser dort eine eigene 
bindende Kraft besitzen, um das gebildete Erdreich steinartig zu 
erhärten 2 . Die. bedeutendsten Europäischen . Alluvionen sind 
diejenigen» denen höchst wahrscheinlich die Niederlande und ei- 
nige flache Küstendistricte Großbritanniens ihre Entstehung ver- 
danken. Es ist nämlich oben schon' nachgewiesen , dafs wohl 
ohne Zweifel Frankreich mit Engknd ehemals durch eine schmale 
Landenge zusammenhing» Wird dieses angenommen , so bil- 
dete die Nordsee zu jener Zeit einen grofsen Busen , in welchen 
die nördlichen Meeresströmungen zusammenflössen, den Sand 
der Flüsse zurückhielten, und auf. diese Weise die Bildung der 
Niederlande nebst der Erweiterung der Küsten von Nordfolk, 
Suffolk, Essex, Kent u. s. w. veranlafsten. Mit Recht vermu- 
thet daher v. Horr 3 , dafs die starken Meeresströmungen von 
Mord und Süd dem Wasser in diese» grofsen Busen einen höhe- 
ren Stand gaben , als nach der Eröffnung des Canals , und dafs 
daher ein groiser Theil der Niederlande, früher mit Wasser be- ' 
checkt, nachher trocken wurde« Inzwischen ist eine solche all- 
gemeine Bedeckung mit Wasser in Beziehung auf die gesamm- 
ten Niederlande, welche nach überwiegenden Gründen durch 
Allnvion entstanden sind, nicht wohl anzunehmen, da an so 
vielen Orten ähnliche' Bildungen >ekh bis- über die Oberfläche des 
Afeeres an erheben pflegen, namentlich das Nildelta, die Küsten 
bei Havanna und andere oben erwähnte; nicht zu bezweifeln 
dagegen ist^ dals nach dem Durchbruche des Canals die freieren 
Fltxthen greise' Stücke des schon gebildeten Landes wieder zer- 



1 D'AabaiMon a. a. 0. 
. %. MuL pby§. de la Mer. p* 15* 
3 a. a. O. 1. 311 ff. wo weitliuftig über diesen Gegenstamd ge- 
nadelt wird. ' ' - 

XV. Bd. PpPP 
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störten , und zum Theil an Andern Orten abermals, ansetzten, 
welche Veränderungen noeh jetzt in grober Zahl vorkommen 1 . 
Fallen die Flüsse in. Binnenseen , so müssen sie den Boden 
derselben allinalig erhöhen, und. sie endlich in einer hinlänglich 
langen Reihe von Jahren, ausfüllen. 80 labt sich nicht wohl be- 
zweifeln, dafs der Rhein den Bodensee, der Don und Kuban 
das Asow'sche Meer, die vielen Ströme das Caspische Meer 
u. s« w. endlieh ausfüllen werden 9 obgleich die hierzu erforder- 
liche Zahl von Jahren kaum zu berechnen ist. Die Rhone hat 
bereits vor der Stadt Genf durch ihre Geschiebe ein« beträcht- 
liche Strecke gebildet , die Donau an ihrer Mündung derglei- 
chen , am bekanntesten in dieser Beziehung ist aber der Hoang- 
ho oder gelbe Flufs, welcher seinen gelben, thonigen Schlamm 
bis weit ins Meer hin* ifc in; Menge absetzt > die Meeresufer von 
Peking aus weit vorgerückt hat * noch stets zur Delta - Bildung 
in jenen Gegenden viel'beitss%t und nebst dem Jantsekiang oder 
blauen Flusse das ohnehin schon seichte und durch eine Insel- 
kette vom Ocean abgeschnittene Hoanghai oder gelbe Meer end- 
lich ausfüllen, wird« Der .Jantsekiang hat in den letzten 500 Jah- 
ren vor seiner Mündung ein« .20 Meilen lange und fast 6 Meilen 
breite Insel hervorgebracht j> <A«n. ausgedehntesten ist die Delta- 
bildnng beim Ganges u&d; Burremputer , welche beide Riesen- 
strjtfme von den höchsten Bergen der Erde kommen, ihre Gewis- 
ser in den gröbsten Meerbusesrausechütten , und indem die Mee- 
resfluthenihuen entgegen- fconrmen, so wirken beide Ursachen 
vereint mit solcher Gewak nur« Inselbildung, dafs oft durch eins 
einzige Ueberschwemmung eine oder mehrere Inseln entstehen, 
welche selbst über eine Meile; üh Umfange sehr bald mit Gras, 
Weiden. und Gebüsch bedeckt Jund- zum Aufenthaltsorte von Büf- 
feln und andern wilden Thieren werden. Solche Inseln gehen 
zwar in späteren Flathea süwetle« wieder unter: , .meistens wer- 
den sie aber nachher mit dem Continenie aUmaüg verbunden, so 
dafs die Küsten der Halbinsel stets vorschreiten» Wilioid* 



,1 Die sajüreichen ejnselnen Beispiele bilden einen . ieteretsaatea 
Theil jde» Geschichte 4 e r Veränderungen , welche die Oberfläche un- 
serer Erde in der historischen Zeit erlitten hat , mitunter graaenToIIe 
Zerstörungen, Man findet dieses rollstandig in der mehr enräbite» 
Geschichte der Veränderungen d. Erdoberfläche roa K.<E. A* v. Horr 
Gotha 182fe. 8. 822 ff. - ; 

2 Asiatic Researches. VHI. 291. Daraus in J. d. Ph. LXV. i& 
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meint sogar, die ganze vorderindische Halbinsel Sey früher eine 
Insel , wie Ceylon, gewesen, und allmalig mit dem Festlande 
Verbunden , welches aber nicht erweislich ist Eine Deltabil- 
dung an der Mündung &t% Indus ist weniger erwiesen , unver- 
kennbar dagegen ist sie beim Euphrat und Tigris, so wie auch 
der Natur der Sache 'nach am Ausflüsse des Senegal und Gam- 
bia Sandbänke entstehen, und hierdurch die Küsten weiter her- 
vortreten müssen. 

Viele Flüsse America's zeigen das Phänomen der Deltabil- 
dung gleichfalls , wie' denn unter andern fast die ganze Provinz 
Delaware aus Alluvionen des Flusses gleiches Namens bestehen 
soll, nirgend in* der Welt aber ist dieses Phänomen vielleicht 
gTöfter als beim Missisipßi , denn das durch diesen mächtigen 
Ström gebildete Delta ist grösser als ganz Aegypten. Noch in 
den neuesten Zeiten betrug das Vorrücken der Küsten nach 
Messungen eine Lieue in hundert Jahren, und damit ist noch 
die EigenthümKchkeit verbunden , tla£§ dieser Strom bei seinen 
Anschwellungen aus* den Urwäldern, durch welche er fliefst, 
eine ungeheuere Menge der gröfsten und stärksten' Bäume ent- 
wurzelt, mit sich fortreifst, und zugleich mit dem Schlamme in 
der Tiefe versenkt. An manchen Stellen ist daher der Boden 
des Flusses 1 und selbst des Meeres an seiner Mündung mit einem 
fkdchhiehartigen Geflechte dieses Holzes belegt, so dafs Anker, 
welche in dasselbe' hineingreifen , nicht wieder herauszubringen 
fltiUi; der westliche Arm des Stromes, d&'Chafalaya oder Acha- 
ffclayä aber, welcher sonst bis 15 Meilen landeinwärts schiffbar 
•War,- ist so mit Treibholz* bedeckt, dafs keine Durchfahrt mehr 
statt 'findet, und auf einer Strecke von zwei geographischen 
Medien hat sich sogar aus diesem Holze eine Art von schwim- 
mender Brücke gebildet,, welche ganz fest und mit Vegetation 
bedeckt ist, so dafs man die Anwesenheit des "VVasSer* 1 nur aus 
dem Rauschen desselben unter dieser Decke erkennt 1 . Dafs 
endlich diese Erscheinungen unzahlichoft auch bei kleinen Flüs- 
sen vorkommen J wohin zugleich die lnselbildung in Flüssen und 
Strömen zurechnen ist, bedarf kaum besonders erwähnt zu werden. 



1 Mou. £or. XI. 44. Vergl. if i&0a6^Mtfm. d'un cpop d'oeil ra- 
pide inr mei diff^rfcns Yoyaset et moti sejbdi' äaris la nation des Creck. 
a Parts 1802. 8. Vollständig findet ban Öieäck fec^enstand behandet 
in W Hoff, a. a.9.^' « v- -* ! * 1 "" 
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10» Eine sehr häufig aufgeworfene und auf verschied»» 
Weise beantwortete Frage ketrifit die almälige Veränderung der 
Temperatur der Erdoberfläche. Bezieht sich diese Untersuchung 
auf die Wanne der Erde unmittelbar nach ihrer ursprüngliche* 
Gestaltung , so hängt sie mit den geologischen Hypothesen innig 
zusammen, und in dieser Hinsicht ist bereits nachgewiesen, dals 
hierüber zwar nichts Gewisses ausgemacht werden kann, diejenige 
Hypothese aber die wahrscheinlichste ist, wonach die Erde anfangt 
feurigflüssig war *• Wird dieses angenommen, so stellt sich sogleich 
wieder die Frage dar , auf welche Weise die ,Erde allmälig oder 
plötzlich abgekühlt sey, und ihre jetzige mittlere, allem Anschein 
nach gleichbleibende Temperatur erhalten habe , und diese Un- 
tersuchung, welche mit der Theorie der Wärme in vielen Pune- 
ten innig verwebt ist , kann hier nicht im ganzen Umfange er- 
schöpfend angestellt werden. Unbedeutend ist dabei der Um- 
stand, ob man eine plötzliche oder eine aUmaliga Erkaltung anxn- 
nehmen geneigt ist, wenn gleich die letztere Annahme sich leichter 
mit den gangbaren Hypothesen vereinigen läfst* Es fehlt übri- 
gens nicht an Meinungen, welche bereits hierüber aufgestellt 
sind. Büffov labt die Erde allmälig erkalten, bis sie znletxt 
ganz erstarren, und dadurch unbewohnbar werden soll, ohne 
die Aetiologie diese* Processes genauer anzugeben^ nach Foc- 
biiä strahlte sie die Wärme in den Raum aus, wogegen schon 
oben einige Zweifel erhoben sind 2 ; Baeisljk. a labt dieselbe 
durch die entstandenen Wasserdämpfe und Gas.« der Armosphais 
gebunden werden , und es liebe sich leicht durch Berechnung 
erweisen , dafs zur Bildung der jetzigen Atmosphäre, wenn nun 
sich die Sache auf diese Weise vorzustellen geneigt wäre , eins 
hinlängliche Quantität Wärme erforderlich , gewesen wäre, n» 
die glühende Erdkruste bis zu ihrer jetzigen Temperatur abzu- 
kühlen, jedoch mufs aus der Theorie der Wärmeerzeugung eist 
im Allgemeinen hervorgehen, ob es einer solchen Hypothese über- 
haupt bedarf, und ob diese angegebene als zulässig erschein« 
kann. Auf allen Fall mub nach der Hypothese einer ursprüng- 
lichen feurigen Flüssigkeit der Erde eine Abkühlung derselben 
stattgefunden haben * ; allein da diese ganze Aufgabe unvermeid- 

1 Vergh Erd$ Th. ÜU S^$70. ff. jond/oben BvN. 4* 

\ " 2 abend.' th. HI. S. 1038. ff. ", ' 

8 Institut geol. L 143. 4 61. ja. ^ «* O.u,.* 

4 Hierfür erklären sich jeUt die meisten und jplelutestea Gf 



Digitized 



by Google 



Veränderungen der Erde. . 1333 

lieh auf Hypothesen hinausläuft , so hat man es mit Recht Tut 
überflüssig ^rkannt , sich weiter mit ihr zu beschäftigen. 

Manche Ueberbleibsel aus einer älteren Periode unserer Er- 
de, einer sogenannten antediluvianiscfifen oder vorweltlichen, 
seheinen aber uiiwidersprechlich darzuthun, däft ehemals, we- 
nigstens in den gemäfsigten und den Polarzogen , eine höhere 
Temperatur geherrscht habe, Pieser Gegenstand selbst beruhet 
zwar auf einer genaueren Kenntnib der Petrefäcten *, worüber 
an sich noch viele Dunkelheit herrscht, im Allgemeinen aber 
labt sich Folgendes wohl mit einem hohen Grade der Wahr-» 
echeinlichkeit annehmen. Zuerst finden sich Ueberreste von 
Thieren in nördlichen Gegenden, namentlich voni Mammut, von 
denen zwar nicht ausgemacht ist, dafs sie ihrer Gattung nach 
kalten Gegenden nicht zugehören konnten, welche aufs erdein 
immerhin durch Ffuthen weiter nach Norden, geschwemmt seyn 
mögen, allein da einige Exemplare mit Haut und Fleisch gefun- 
den sind, so kann dieses nicht auf weite Strecken geschehen 
«eyn , und dann beweiset ihre ausnehmende GröTse und die 
Menge der vorhandenen Ueberreste, da& sie ungleich fruchtba- 
reren Gegenden angehörten , als jenes gegenwärtige Klima lie- 
fern kann. Ueberhaupt sind die vorweltlichen Thierarten , de- 
x«n ähnliche Species noch jetzt gefunden werden, so aufseror-« 
deutlich grob , dafs sie sehr augenfällig für eine stärkere Vege- 
tation zeugen, ab unter so hohen Breiten fHglieh stattfinden konnte, 
Minder beweisend, aber dennoch dieses Argument unterstützend, 
sind die Ueberreste der ' Vegetabilien in den Braunkohlenlagern. 
Cs ist nämlich zwar nicht erwiesen , dafs die hier verschütteten 
Baumarten , so wie diejenigen , welche den Bernstein an der 
Prenssisohen Küste geliefert haben, Palmarten wärmerer Klimata 
gewesen sind, wie man ehemals anzunehmen geneigt war, allein 
Wenn man biofs die grofse Menge der verschütteten Bäume be-e. 
rücksichtigt , so deutet auch schon diese auf eine stärkere Vege-r 
»ation, als gegenwärtig jenen Gegenden eigen ist. Alle diese» 
Oründe fuhren indefs nur zu einem gewissen. Grade der Wahr« 



otogen» iodem sie überhaupt annähmen, dafs dia j>fetoai*c*en Wirkun- 
~era (und damit die Warme der Erde) allmälig abgenommea, die nep- 
uaiseben aber zugenommen habep. 6u hovt in ¥<üub, ?&}• Joura. 
y_ 3. I. 88. 

1 Vergl. Versteinerungen. . " J 
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'schejnlichkeit, indem Rieten und ähnlichen Argumenten .allezeit 
die Einwendung entgegengesetzt werden kann, dafs wir die viel- 
fachen möglichen Veränderungen und Schicksale unserer Erd- 
oberfläche nicht kennen, und also auch nicht wissen können, 
ob nicht die jetzt zum Vorschein kommenden urweltlichen Reste 
durch grotse Fluthen aus. entfernten Gegenden an ihren jetzige» 
Lagerungsort gekommen sind. Man hat diese Hypothese sogar 
auch auf das Vorkommen der Mammuts - Skelete und Cadaver 
im hohen Norden angewandt , und dabei zu einer plötzlich ein- 
getretenen Winterkälte seine Zuflucht genommen, so wahrschein« 
lieh es übrigens ist ,• dal» Thiere von so ungeheurer Gröfse eine 
bedeutende Menge Futter bedurften , und schwerlich die jetzi- 
gen langen sibirischen Winter zu ertragen vermochten* 

Es kann diesemnacb .blofe als eine wahrscheinliche Hypo- 
these gelten", dafs die Temperatur der Erdrinde in den Urzeiten 
höher und vielleicht, auch gleichmäßiger über die Erde verbrei- 
tet gewesen sey, späterhin aber in der äquatorischen Zone sich 
mehr angehäuft habe , so dafs dort die Vegetation durch Hkze, 
in den Polarzonen dagegen durch Kälte zerstört wurde« Wich- 
tiger aber, als das Verweilen in diesem dunkeln Gebiete, ist die 
genauere Erörterung $pt Frage, ob die Temperatur innerhalb 
der historischen Zeit sich, geändert habe , so dafs. sie allgemein 
entweder höher oder niedriger geworden sey*. Hierauf läfst sich 
mit grofser Bestimmtheit und nach einer Menge von Thatsachen 
antworten, dafs in einzelnen Districten das: JT/ttoa wohl ans 
begreiflichen Ursachen rauher oder milder geworden, die Tem- 
peratur im Ganzen aber, wenigstens in den mittleren Breiten, 
sich völlig gleich geblieben sey. Es giebt allerdings unbestreit- 
bar Thatsachen , welche eine frühere höhere Temperatur gewie- 
ser Gegenden zu beweisen scheinen« Dahin gehört insbesondere 
die Beschreibung, welche die ersten Entdecker der südlichen 
und südöstlichen Küste Grönlands von diesen jetzt für Europäer 
fast unbewohnbaren Küsten machen, indem sie dieselben mit 
üppigem Grase und Bäumen , mindestens .Gesträuchen, bewach- 
sen angeben , woher das ganze Land auch den k Namen Grön- 
land (Grünes Land) erhielt 1 . Waren jene Küsten sebon 
damals so tmwtrtbbar geweeen als" jetzt, so wüfde sich keine 
Goleme dörf niedergelassen haben, zu" welcher man später z* 



1 Landnamabok II eap. XIY« Eyrbyggiaaaga. eap. XXlV. 
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gelangen eich vergebens benriihete, weil das Eis eine Landung 
-onnaöglich machte , bis es gans kürzlich dem kühnen Scoresby 
-gelungen iÄ, jene Gegenden wieder zu betreten, wobei er denn 
wirklich Sputen von Bewohnern - gefunden hat *. Es ist daher 
-sowohl aus diesem- als auch aus anderweitigen Zeugnissen gewifs, 
•dafe Grönland früher Holz- und StrräcWten^ so wie überhaupt 
Pflanzen hervorgebracht hat, Welche 'daselbst jetzt nicht mehr 
wachsen. Nun ist. es zwar ausgemacht; dafs einmal vorhandene 
Waldungen rge£en den Ein Auf s der Winde schützen, und daher 
in kalten Gegenden das Klima milder madhen , nnd man könnte 
daher die Erniedrigung der Temperatur Grünlands dem allmaügen 
-Untergänge dieser WeWe1f r vielleicht durch die Bewohner, ver- 
anlagt, beimessen; allein jenes Land ist rfach seiner jetzigen 
-^Beschaffenheit überhaupt für die Baumvegetatiön nicht geeignet, 
und man mufs daher zugestehen, dafs dort die Temperatur höchst 
wahrscheinlich vermindert sey* welches indefs vielleicht eine 
Folge der an seinen Ostküsten aufgehäuften Eismassen ist ?. Im 
Allgemeinen getraue loh mir übrigens nicht, die physische Ur- 
* sache dieser Veränderung mit Gewißheit oder auch nur niit ei- 
-tfem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit anzugeben , obgleich 
'sieh ohne Schwierigkeit mehrere Hypothesen zur Erklärung auf- 
winden lassen. So glaube* ich die höhere Temperatur Norwegens 
und Island's, welche offenbar dem Grade der Breite nicht pro- 
rportional ist, mit grofser Wahrscheinlichkeit aus den Meeres- 
strömungen erklärt zu haben 3 , und man könnte diesemnach an- 
nehmen , die Richtung des Gölphstromee sey in älteren Zeiten, 
ejb die Antillen nnd der Mexicanische Meerbusen ihre jetzige 
Gesult noch nicht hatten , eine »andere gewesen, und das warme 
. Wasser desselben habe die Ostküste Grönlands bespült. Oder 
'es liefse sich denken, das Nördliche Polareis sey nicht in solchen 
(Massen vorhanden gewesen, als jetzt) und habe deswegen die 
Okkitisten Grönland* gar nicht umlagert, welches übrigens mehr 
-als blofse Vermuthtmg ist. Es könnte endlich- die Richtung der 



1 W. Scorbsbt's 3. Jangeren Tagebach einer Reise aaf den Wall- 
-fischfeng tt. s. w. -Ilebers. von Kries. Hamb, 1825. 8. S. 207. 

2 Vergl. Cruiz Historie von Grönland a. v. O..H. Egede Saabye 
JlrOchatücke eines, Tagebaches gehalten in Grönland w. s. w. Ucbers. 

Ton G. Fries. Hamb. 1817. a. t. O. a. B, 8. LXVI1I. LXJdX. u. a. 
B. 8. Th. Hl. Ä. K)02. 
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jetzigen Eis •Strömung* ehemals eine andere gewesen teyn, tmd 
die jetzige, welche dasselbe in so Ungeheuern Massen an Jone 
Küsten treibt , durch den später erfolgten Durchbruch der Land- 
enge zwischen der Behringsstralae bedingt werden. Wolke 
man , noch höher hinaufgehen ,■ so liebe sich annehmen , das 
ursprünglich überall gleich tentperkte Meer sey in den Polan- 
zonen erst allmälig erkaltet, und das dort gebildete Eis habe 
durch seine stets zunehtfiende Vermehrung, die benachbartes 
Küsten lange in einer milden Temperatur erhalten , und dieses 
um so mehr, wenn man zugleich voraussetzte, das Polanneer 
sey bei noch geschlossener Bejvingsstralse ruhig und ohne seine 
jetzigen Strtfuiungen gewesen, durch, welche das Eis südlich ge- 
trieben wird. Jede dieser, und nojeh wehl einige andere Hypothe- 
sen liehen sich durch neue. Hypothesen unterstützen und als sehr 
wahrscheinlich darstellen , allein der skeptische Physiker ver- 
weilt ungern in diesen dunkeln 9 durch untrügliche Erfahrungen 
nicht aufgehellten Gebieten, . . 

Aehnliche Beweise für eine Verminderung der Tenaperatfli 
in Norwegen und Island 'finden sich in genügender Menge. So 
wird fossiles Holz auf einigen Inseln oberhalb Norwegen gefna- 
den, wo gegenwärtig kaum einige Liehen -Arten fortkommen; 
allein dieses kann leicht Treibholz seyn , und würde somit nichts 
beweisen , wenn es nicht ausgemacht wäre , dafs auch Island 
früher nicht unbedeutende Waldstrecken, namentlich mit Birken 
bewachsen , gehabt habe. Vermuthlich aber sind diese entwe- 
der durch die Bewohner allmälig • ausgerottet, oder beim Aus- 
bruche de$ Hecla i. J. 1766 zerstört, und dann könnte dieses 
.selbst die Ursache einer späteren Verminderung der Tempera- 
tur gewesen seyn, indem die Insel noch jetzt, wiewohl sehr 
wenig, Getreide hervorbringt, früher aber mehr erzeugte, wie 
noch aus der Benennung . einiger Districte hervorgeht, deren 
Namen offenbar aus ihrer Bestimmung zum&orabaue entstanden 
sind K Auf der andern §ejte dagegen, kann man sagen, da& 
der Getreidebau dort vernachlässigt wurde, weil die Viehzucht 
einträglicher ist ; überhaupt aber geht unsere genauere KenntniCi 
dieser Insel nicht über das Jahr 1360 nach Ch. G. hinaus 2 , und 



1 8. Gaiubs Island n. •. w, Freib. 1819. S. 86. Esanssa Tb*> 

dirsok Island n. b.w. I. 11. w 

2 Island soll im I. 861 durch Nadod entdeckt «ero, und voa 
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üe$e*agtm Colonisten , welch« die Insel zuerst nesucltren, neun- 
ten sie Island (Eisland) von. dem vielen Eise, welches sie d#- 
selbst fanden , ja sie scheinet* anfangs dort nicht einmal feiste 
Wohnsitze gehabt »u haben, sondern nach einem Stfmm ©rauf ent- 
halte an jenen Küsten wegen des Fischfangs ffir den Winter 
wieder nach den Schottischen und Norwegischen ILnstep zurück- 
gekehrt ru seyn K Eine gleiche Bewatvlu# hat. es mit Nc«]we> 
gen. Mslu gräbt auf üajrmöp unter 59° 2Qf N. B, starke Baum>- 
stämme, z.B. Castan^enbäuma* bei AugvoUsnäs Nufsbäum^ ans> 
welche jenen Gegenden jetajt durchaus fjrempl sind > früher a,bef 
dort gewachsen seyn müssen«; Varga* ^sdbmar 2 bringt viele 
Zeugnisse dieser Art bei, welche ein früher milderes KU nur jener 
Gegenden bezeugen, .glaubt aber, dal* <Jie Ausrottung der WM* 
der di$se Veränderung veranlagst habe, Lzor. von Bcctt 3 da- 
gegen^ welcher ähnliche Zeugnisse- beibringt r glaubt das Klima 
wechsele daselbst in langen Perioden , womit die Beobachtung 
HerzbebVs übereinstimmt, ( welcher sagt, dals das Meer beim 
Bergenstifte von Jahr zu Jahr ungestümer werde, die Menge 
des Heues seit 30 bis 40 Jahren stets abgenommen habe , der 
Frühling fast einen Monat später, die Winterkäite dagegen eben 
so viel früher eintrete 4 . Will man nicht annehmen , dafs ehe* 
mala die Sommer dort wärmer , die Winter aber kälter gewesen 
seyen, so steht hiermit im Widerspruche, dals die Ostsee in de* 
den neuesten Zeiten nie ganz zugefroren war, wie in den Jtfh- 
ren 1333} 1399; 1406; 1423; 1459; und zuletzt fast gänzlich 
i* J. 1709« Im Ganzen ist aber der Zeitraum, in welchem uns jene 
nördlichen Gegenden bekannt sind, zu kurz *, und aus diesem lassen 
•sich keine sichere Thatsachen zum Beweise einer Temperatur 



dieser Zeit an zogen tick mehrmals Colonien der Normanner dorthin, 
welch© wegen politischer Streitigkeiten ans ihrem Yaterlande auswan- 
derten. Wann nnd in wie weit dieselben bleibend wurden'»' ist nicht 
leicht anssnmitteln. 8. 8chlosser Weltgeschichte. Th. II. S. 85. 

1 Für die älteste Gesohichte Islands yergL Landamabok : h. e. Liber 
origtaam Island iae. Hafn. 1774. 4. 8norro Stnrlesoa Heims kringle. 
ceU ed. §chö'nin£. Hain. 1777. fol. 

2 Heise nach dem hohen Norden. Frankf. 1819. II T. 8. I. 165. 
' 3 Reise nach Norwegen u. Lappland U T. Berl. 1810. 8* I« 369* 

4 Vascai Bidemas a. a. O. I. 188. 

5 S. Schlö'zsr in Allgemeine Weltgeschichte. XXXL Vorrede 
S. 5 nnd Schö'kimo's Abhandl. ebead. 8. 1. 
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Verminderung entnahmen. Nach L* r v. Buch, Btomm**. m. *. 
«werden noch jetzt in Norwegen unter sehr hohen Pleiten an sehr 
geschützten Orjen, loschen und sonstige Obstarten reif, welche« 
indefs das ermähnte Auffinden von Wallnufc - .und Ctfstanjän- 
JBaiunenj, mindestens nicht vollständig, entrathselt. ; 

~* TFebrigehs natS'biioi&w 1 neuerdings 'durch eine eUen so aus- 
IHhriiche als~ genaltvplle TJntersuchung dargethan, dafs die mitfr- 
iere 1 * Temperatur 'in Dänemark tmä auf gleiche Weise auch in 
Skandinavien nach' dem Ergebnisse der vorhandenen genauem 
Beobachtungen ' «ich inherhalb der historischen Zeit nicht geän- 
dert hat, obgleich zu' gewissen Zelten auffallende periodische 
Wechsel vorkommen, wie denn namentlich im 14. und 15. Jahr- 
Wanderte verschiedene Jahre sich durch auffallende fiauhheit der 
fFemrieratur auszeichneten. Dessen ungeachtet greifen auch dort 
<üe Gletscher an manchen Orten stets* weiter um' sich, wie denn 
taach Ch. FnrNEiTMABrir * der Glelscher von Jus te dal noch im 
17; Jahrh. ein cultivirtes Thal war. 

r lieber di^ ; Temperatur Deutschlands , der Schweiz, Italiens 
jund, der unter, gleichen Breiten liegenden Lander giebt es «ftf 
gleiche Weise widersprechende historisehe Zeugnisse, Caeäaa, 
Tacitus 3 u./a. schildern zwar Deutschland y Thracien u, s, w. 
^Je höchst kajt, unfruchtbar und rauh, allein es ist unlängst «r- 
Wiiasen , dafs ihre Beschreibungen übertrieben . sind , obgleich 
manche Gegenden ^ralfliger 9 daher aucfe im Sommer weniger 
warm, im Winter dagegen weniger kalt waren, im Qanzen aber 
ist die Temperatur ,gewA(s unverändert., gehlieben. §o war d*r 
Rhein zwar in der Hegel alle Winter gefroren , was auch rJo$h 
jetzt der Fall ist, allein einmal gingen die teutschen Völker 
im Winter *uch über den offenen Flufs 4 . Korn brachte das 
Land in Menge, aber keinen Wem s , weil er nicht gebauet 
wurden denn wenige, Jahrhunderte snfcter unjer den Merovingern 



1 Skildring af Veirligeta Tilstand i Danmark. Kiov. 1836.,*. 

2 Beitrage zur Kenntnifs Norwegens. Lcipz. 1824. II vol. 8„ 

5 De Mor. Germ. I. Dort heifst Deutschland terra fruglfer 

avfcörümftiipatieii*; 

4 Cae*. de B. Gall, IV. 4. , 

6 Tacitut M. G. c.&)2fi;tt. 
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gbsehah dieses namentlich zu Ladenburg und an andern Orten *, 
ungleich früher hei «Marseille*, nnd im 'zweiten' Jahrhundert« 
nach Gh. G. in Augdhurg h Neben diesen unwidersprecblichefi 
Zeugnissen giebt eis andere, welch« eine bedeutende Verände- 
rung des Klimans anzuzeigen scheinen. > aber von einzelnen' ans-*' 
gezeichneten Jahreri .entnommen hn/ Ganzem nichts zu* «beweisen 
wermögen. Solche* hat Mahi? + in Beziehung auf Italien ,< Dal-» 
matien u. s. w. gesammelt, und namentlich war i. J. 4543 der 
Winter in Frankreich so kalt, dafs der gefrorne Wein mit Bei* 
len zerhauen uw£ unter die Soldateai mrtheitt wurde *. Der 
Hypothese einer alhnlligen Zunahme der Wärine entgegengesetzt 
ist der in der Sehweite sehr allgemein herrschende Glaube an 
eine merkliche Abnähme derselben. Wach Villars 6 wird auf 
dem Berge de Laus im Oanton d'Oisans Holz, welches dort efee-fr 
mala gewachsen seyn enäfs, in einer Höhe von 2340 F. -übet 
derjenigen gefunden , bis zn Welcher- dasselbe 'jetzt wächst,; und 
Cha&festixr 7 behauptet, die Gletscher hätten seit 60 bis 10d 
Jahren aufserordentlich zugenommen, welche! «ine Folge der im 
Allgemeinen verminderten Temperatur sey, wie jeder Forstmanii 
wissen müsse, indem ^sich auf vielen Höh«» ^ehemals 100 bis 
150 jähriges schönes Holz gefunden habe, wo* sich jetzt keines 
finde , z. B, auf dem Berge attc Herbag^m , beim Chamöüni- 
Thale, wo ( ellendhske herrliche Lerchen zerbrochen und entwarf 
zeit umherliegen sollen, Statt dafs gegenwärtig selbst die härtere 
Fichte dort nicht fortkommt* Eine ausführliche Untersuchung 
dev Frage* über die Abnahme for Te m pera tu r in der Schweitz ist 
in einer 1820 von sder -Schwairzerischen» gelehrten Gesellschaft 
gekrönten Preisschrift angestellt*, deren Verfasser aus einer gro* 
fcen Menge von Thatsachen beweiset, dafs die mittlere Temperatur 



1 F. 1. Dumbeck geq&raplria pagornm veUGerm. cia^hea. Bcrol. 
1817. 5. 29. Vergl. Dahl Beschreibung des Kloster'« Lorsch. 3. 116. ' 

2 Hin. H. BL XIV. 6. 

8 Eumeniufl in Panegyr. ret. VIII. 6. 

4 Hist. et Comm. Acad. 8c. Theod. Pakt vol. VII. Gren J, d. 
Ph. II. 231. 

6 De 8b*aes Inveataire gtalral de l'HSst. de France. ' II. '881. 
ZiMMEBM aki geogTaali« Gesch. d. Menschen«' 111. £10, 

6 Mem. de linst. - V. Ifö 

7 % G. LXIIL 411. 

a Bibl. an. XIV. 286. 
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dase&tt seit Jahrhunderten keineswegs abgenommen tat', wel- 
ches Resultat auch. WjkHLBVBEno cos seinen Forschungen in 
Korwegen über dieses Larid erhielt, wohl al>er sinken die det-t 

, scher tiefer herab-, weil die Waldungen dunner werden und 
ihnen, weniger "Yyideratand leisten) uns 'welcher Ursache auch 
die Winterkälte heftiger einwirkt, und «uf hohen Berggipfeln, 
das einmal weggekommene Holz sich nidht wieder erzeugt, Li 
Italien ist das Klima gewifr. nicht durch gröbere Kälte oder grö- 
fsere Wärme ausgezeichnet, als zu den uns genügend bekannten 
Zeiten der Römer, denn das Erscheinen dn Eises auf den dor- 
tigen Flüssen war damals, wie jet»t,eine Seltenheit; Vie gil*ä Re- 
geln für den Landbau könnten in Beziehung auf die Temperatur 
noch jetzt gelten, und daJk es an bleibendem Schnee auf den Ber- 
gen" nicht fehlte, beweiset Hobax *• Ueber vielen Schnee und 
grofse Kälte in Threxien und Macedonien klagen viele lateinische) 
und griechische Schriftsteller, z. B. Viegii**, Ovid 3 , Xb* ofhojt 4 , 
Plato *, allein dennoch brachten diese Gegenden, ihrer hohen 
Gebirge ungeachtet, schon sehr früh guten, dem Homer bekann- 
ten , Wein • , und die neueren Schriftsteller , welche eine Ver- 
gleichung des ehemaligen und jetzigen Zustande» jener Länder 
und Griechenlands anzustellen veranlagst wurden , weisen keine 

v Veränderung der Temperatur nach 7 . Das Gefrieren des schwär« 
xen Meeres endlich , welches L J. 401 , dann 763 als sogar ein 
Theil der Meerenge zwischen den Dardanellen mit Eis belegt 
war, endlich noch 1620 und 21 nach Zqvaius und Kavtzmie 
geschah, ist seitdem nicht wieder beobachtet *, eben wie das 
Gefrieren des Adriatischen Meeres wie in den Jahren 860) 1234 
so stark, dafs Waaren auf dem Eise von Venedig nach der Dal- 
inatischen Küste transportin wurden; 1594; 1621, als die Flotte 



1 Cann. I. 9. 1. Vieles ut alta stet ulve oandidom Soracia, 

2 Georg III. 852. 

8 Tritt, m. 10. V. 23. Ep. ex. Ponto. IV, 7. V. 8. 

4' Exped. Cyr. Mio. Vtf. 4, 

* 5 Symp. cap. 42. p. 220. ed. Steph. 

6 Od. IX, 179 5 197. 

7 Dödwbl Reise durch . Griechenland. Ueber». ron Sicele». I« 8. 
282. Boikh Staatshaushalt d. Athenienser f. 84. Müller Orchomenos 
od. Geschichte hellen. Stamme I. 8. 30} 33. 

8 Vergl. O&ivnta Voyages dana TEmpiie othomaane. I. 224. 
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bei Venedig einfror nnd endlich 176& Man ersieht hierauf 
dals einzelne Jahre von. ausgezeichneter Kälte oder Wanne sieht 
ab Beweis einer allgetaeinen Verändernng der Temperatur die-» 
nen können K So wenig* aller ans diesen einzelnen Thatsaehen 
gefolgert werden kann , da£§ die Temperatur gegenwärtig unter 
«littleren und höheren Breiten gegen frühere Jahrhunderte zuge- 
nommen habe, wie Makv * und Growau* anzunehmen geneigt 
sind , eben so wenig sind die oben angegebenen einzelnen Phä- 
notnjsne vermögend, eine Verminderung derselben zu beweisen, 
wie schon aus dem Widerspruche dieser zerschiedenen Meinun- 
gen unter sich genugsam folgt , wenn gleich auf einzelne Di- 
stricte durch manche, das Klima bedingende, Ursachen sowphl 
die Wärme des Sommers als auch die Kälte des Winters hefti- 
ger einzuwirken vermag, und dadurch auffallendere Erscheinun- 
gen der einen wie der andern hervorbringt. Dieses ist denn auch 
das endliche Resultat einer ausfuhrlichen , auf eine grobe Menge 
wohlbegründeter Thatsaehen gestützten Abhandlung von Gat- 
Lüssac +, auf welche ich diejenigen verweisen mufs, welche 
mehrere Beweise suchen. Selbst den Satz, dafs die Temperatur 
der äquatorischen Zone seit Jahrtausenden erhöhet sey 9 welcher 
allerdings viel für sich hat, und auch von Man* angenommen 
wird,' möchte ich bezweifeln, wiewohl es aus dorn, in man-' 
chen dortigen Gegenden gefundenen, fossilen Holze nnverkenn-' 
berr folgt , dafs früher Districte mit Waldungen bedeckt waren, 
Wo gegenwärtig wegen brennender Ritze und Sandboden über-, 
all keine Vegetation mehr stattfindet Mit weit mehr Recht 
nehmen Gronau und andere an, dals eben die Ausrottung 
der Waldungen eine . Veränderung des Jüima's nicht sowohl 
hinsichtlich der mittleren Temperatur, als vielmehr des Feuch- 
tigkeitszustandes hervorbringt 6 , jene aflmälige Zerstörung der 
Waldungen ist aber mindestens zum größten Theile eine 
nuthwendige Folge der sich fortwährend auf der Erde mehren- 
den Menschenmenge. In geologischer Beziehung ist es also blofs 
wahrscheinlich, dafs nach der letzten Ausbildung des Erdballs, ! 
in einer jetzt unbestimmbaren Zeitperiode, die Wärme entwe- 



1 Ann. Ch. et Ph, XtV. 292. Vergl. Temperatur, 

9. Gren. J. d. PH. II. 251. 

S Nene 8chr, der Bferl. Ges.* Bfat. Fr. IV. %9. 

4 Ana. Ch. et Ph. XXVII. 407. 

5 VergL KUnuu 
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fleu glöichmSIsiger ober . den .Erdball verbreitet war , oder min- 
4*stan* die Gegenden unter «ehr hohen Bseken «ich einer- müde- 
ren Temperatur ejAente», ,da& aber, nachher ein gewisser Zn- 
atand djes Gleichgewiehta eingetreten ist, welcher ohne mefsbare 
Veränderung so lange .gedauert hat, als die sichere historische 
Zeit umfaßt , daher auch aller Wahrscheinlichkeit nach mit den 
allezeit beobachteten, "partiellen Schwankungen noch eine unbe- 
atuombare Zeit dauert wird«, ohne dafs die* Erde weder durch 
übermässige Erkaltung noch* auch Erhitzung eine wesentliche 
Veränderung erleidet M. 

Gerinnung, 

Coagülaiio ; CoaguTatian ; Coagulation ; heifst die* 
diejenige Zersetzung einer Flüssigkeit, bei welcher sich ein fester 
Stoff, derselbe sey schon in ihr gebildet vorhanden gewesen» 
oder erst während der Zersetzung, gebildet , in Gestalt von meh- 
reren grösseren Klumpen oder einer einzigen zusammenhän- 
genden Masse als Gerinnsel oder Coagulum ausscheidet. In 
den Zwischenräumen des Gerinnseh «kann, wenn seine Menge 
bedeutend ist, die Flüssigkeit so vollständig zurückgehalten wer- 
den , dafs das Ganze fest erscheint. Solche Gerinnungen .zeigt 
der mit Wasser verbundene Eiweifsstoff beim Einwirken von 
Hitze, Säure pder Weingeist; der Kässtoff in- der Milch be^a 
hinwirken von Säuren ,odfi* Weingeist; die Jjaesejfeuchtigkeifc 
b,ejm Zusätze von. wäasrigem Alaunerde T Kali u. ß» w. G* 

■ , e f u c L 

Ottoratus; Ol} actus; Odoratj The ßmeUing; 
bezeichnet au £ gleiche, \^ei$e sowohl den Geruchs* Sinn, ver- 
mittelet dessen gewisse eigentümliche, Ausflüsse derjttfrper wahr«-* 
genommen werden, als auch diese Substanzen selbst, welche, 
denn, gleichfalls Gerüche ^ (odor ; odeur; srneü') heüben* 
Der Sitz desselben ist f die Nase, welche inwendig mit einer ner- 
venrreichen Haut (bei d\en, Manschen tunica ßcfxneideriana ge-~ 
nannt) bekleidet ist Diese nimmt an ihrer inneren Seite die zahl- 
reichen Enden und JGe^echfe.des aua deja anderen Hirnlappen 
entspringenden Geruchsnerven (N t Olfaktorius auf, durch wel- 
che das Empfinden der Gerüche vermittelt wtd* wenn nkht 
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Kraft Wiert Vrt3 Abstumpfung desNerven tfde¥ am Merke SchMim-» 
afesonderttng der Schleimhaut^ 2. B. beim Ächnupfen, * diese« 
mmJern *. Üie Empfindungen durch den Geruch haben Viel» 
Aeknfcchkeit mit denen, welche der Geschmack giebt, beide 
unterefiiteen sich wechselseitig , jedoch ist bei den Menschen» int 
Vergleichnng mit den Thicren hn Ganzen der Geschmack amv 
feinsten, der Geruch am wenigsten ausgebildet, und am leicht» 

testen entbehrlich. ' **• • • 

Bei den Thieren nimmt überhaupt das Werkzeug des Ge^* 
ruchs -Sinnes mehr Raum ein, wie schon die Grfffse der Nasen«*' 
h$hle, die weitere Ausbreitung der Schleimhaut unddie gröbere* 
Stärke de« Geruchsnerven nebst der vermehrten 'Zahl seiner Ver-* 
zweigungen darthun. Für sie ist der höher gesteigerte 4}eruchp-' 
Sinn sehr unentbehrlich zur Unterscheidung der dienlichen und 
schädlichen Nahrungsmittel, insbesondere bei den Säugethieren»' 
namentlich den Hunden , weniger bei den Vögeln , Wo wahr*- 
scheinlich öfter ihr scharfes Gesicht «ushilft, noch weniger bei 
den Amphibien, welchen sXmmtlich die Gerüche durch die Luft»* 
zugeführt werden. Den Fischen hat man ein eigentliches Ge- 
ruchsorgan absprechen, und dieses vielmehr mit dem Geschmacks- 
brgane verbunden ansehen wollen, welches aber mit der Ausbil-' 
düng und Starke des Geruchs-Nerven im Widerspruche steht. 
Die Verbreitung und Fortpnanzuug der Gerüche im Wasser «u£ 
die- in demselben befindlich* Luft zurückzuführen 2 dürfte unnft-' 
thig seyn, indem gar kein Grund vorhanden ist, dieses Vermögen- 
dem Wasser nicht nnmittelbar beizulegen, wofür ohnehin And-* 
legie und -Erfahrung sprechen K Uebrigens ist es schwer, <das J 
Vorfiändenseyrt des Geruchs bei den Fischen durch etwas ande- 
res als daraus zu erweisen} dafs die Fischer sich oft starkriechen-» 
der Köder mit Erfolg bedienen. Die Anwesenheit desselben fceyv 
den fristeten ist unzweifelhaft, indem sie* ziemlich allgemein ' 
starkriechende Sachen scheuen* zugleich aber nach dem Gerüche » 
ihre Nahrung oder einen schicklichen Ort rur ihre Eier suchen. ■ 
' Das Riechen geschieht mir wahrend des Einathmens Von • 
Luft, indem man auch über stark riechenden Substanzen ao lange» 
nichts riecht, als man nkht athmet, weil während dieser fcei» - 



1 MbCui Handbuch d. menschl. Anatomie. III. 752« IY. 142. - 

2 Nach Trkvuuius Biologie VL 30& * : r 
8 Merae Phyrical. Abhandl. S. 434« 
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die Luft aus der Nase entweder ausströmt «der in deteeiben 
bewegt bleibt, so dafs also keine äufsere, mit riechbaren Stoffen 
erfüllte, eindringen kann. Schon hieraus geht hervor , dafo 
wirkliche Theile 4er riechenden Sjtoife , fein verbleitet in der 
Luft, mit den Enden der Geruchsnerven; in Verbindung kommen, 
und also auf gjejche .Weise die Empfindung des Genxch's wie 
die d*s Geschmack's hervorbringen. .Bei den meisten riechba- 
ren Substanzen, z. B. den ätherischen Oelen der Blumen, dem 
Kampfer, MoSchur tu r a. m, ist factiseh, bei einigen durch ihre 
Gewichtsabnahme, erwiesen, dafs sich Theile von ihnen losrei- 
ßen, bei andern ist dieses weniger, wahrnehmbar. Unbegreiflich 
scheint es , wie die Hunde , wenn sie die Spur eines Wildes 
oder noch mehr ihren verlornen Herren oft meilenweit durch 
^tilfe des Geruchs verfolgen, an, allen Orten Theile desselben 
ip ihren Geruchs-Sinn aufnehmen, wie diese überhaupt an den 
verschiedenen Oertern verbleiben und sich nicht mit denen von 
andern Personen vermischen sollten , und noch fast unbegreifli- 
cher ist es anzunehmen f dafs Metalle,, z. B* Kupfer, wenn sie 
an sich oder beim Reihen mit der Hand riechrn, ausdünsten 
sollten. Dieses berechtigt indef* keineswegs dazu, mit verschie- 
denen berühmten Physiologen * eine Uofse $f odjfication der Luft 
anzunehmen , indem dieses entweder nichts sagt oder mit be- 
kannten Naturgesetzen streitet. Eben so wenig kann man die 
Entwicklung der Gerüche mit der Entwicklung de* Lichtes 
oder gar des Schalles für gleichartig ansehen, indem letzterer 
eine mechanische Bewegung, ersteres aber nach überwiegenden 
Gründen sicher eine eigentümliche, ätherartige, Substanz ist. 
Manche dürften allerdings geneigt seyn, zur Unterstützung jener 
Meinung diejenigen Erscheinungen anzuführen, welche Lzsuz * 
beobachtet haben will, nämlich dafs die Intensität der Gerüche 
durch einen hohlen Kegel eben so , wie die Schallwellen durch 
ein Hörrohr verstärkt werden sollen, desgleichen dafs ein Hohl- 
spiegel sie nach gleichen Gesetzen , als die Strahlen des Lich-^ 
tes und der Wärme concentrire. Letzteres wurde insbesondere 
daraus gefolgert, de£| der Saft eingeschnittener Erbsenblumen 
im BrennnuQcte eines Hohlspiegels, am, frühesten grün wurde, 
wenn man demselben ein Gefäfs mit Ammoniak näherte. Beide. 



■ ' ■ ' r ■ .- . . 

1 Rudolphi Phy». II. HL Wjxrnsa Phyi. II. *77. u. 

2 On heat and moiatore. 8. 44«. 
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Phänomene, einstweilen vorausgesetzt, daß sie vollkommen be- 
gründet sind, vermögen jedoch nicht, die gefolgerten Analogieeri 
zn beweisen. Jenes würde nämlich überhaupt schon auf eine 
unrichtig© Vorstellung von der Wirksamkeit des Hörrohrs füh- 
ren *, indem der Schall durch, einen auch noch so weiten Kegel 
nicht verstärkt wird ; vielmehr folgt aus mechanischen Gesetzen, 
dafs eine gröTsere Menge von Luft, und somit auch von beige- 
mischten riechbaren Substanzen durch Anwendung des hoh- 
len Kegels in Bewegung gesetzt und der Nase zugeführt wird, 
wenn man • die Luft an der ßjwtze desselben etnschlürft Die 
Wirkungen, des Hohlspiegels erklären sich aber leicht aus der 
Reflection der nie völlig ruhenden Luft , deren elastische Theile 
zusamt dem enthaltenen Ammoniak daher durch Zurückstofsung 
von der Fläche des Hohlspiegels im Brennpuncte desselben ver- 
einigt werden mülsten. Ob zugleich eine Art von Wärmestrah- 
lung, bei etwa höherer Temperatur des Ammoniaks, mitwir- 
kend gewesen sey, ist ohne Wiederholung und genauer Prüfung 
des Versuches nicht wohl zu entscheiden. Sehr gegründet scheint 
mir endlich die durch G. G. Schmidt 2 aufgestellte Vermuthung, 
dafs der stärkere Geruch mancher Blumen des Abends, z. B. der 
Nachtviolen, eine Folge der Austreibung des riechbaren Dun- 
stes derselben durch - den eindringenden Wasserdampf aus der 
feuchteren Atmosphäre sey, wobei jedoch 'die OefFnung der 
Poren durch die Feuchtigkeit der Luft und der Wasserdampf 
der letzteren selbst als Vehikel' der riechbaren Substanzen mit- 
wirkend seyn können. 

Die Gerüche sind im höchsten Grade mannigfaltig,, und 
lassen! sich daher schwerlich unter bestimmte Gassen ordnen. 
Noch viel weniger aber läfst sich die Meinung von der Anwe- 
senheit eines allgemeinen, in besondern Fällen modiücirten Rieche 
itoffeu Cspiritus rectus oder aroma) vertheidigen , welche sich 
seit Boerhavk bis Füurcroy erhalten hat 3 , von Hermbst£dt 
•her genügend widerlegt ist 4 . Wenn man dagegen die Fein- 



1 8. Höhrrphr. 

2 Hand- and Lehrbuch <L Natnrlehre S. 18. 

S. Schere* J. III. 539 ff. Macqner ehem. Wärt. VI. 325. ?♦ Crell 
chem.Ann. 1799.11. 38. Hildebrandt Anfangsgr. d. Chm.IU. 895 u. 958. 
Hagen Graad*atse<LCh«m.S, 99. Foaroroy in Joarn.de l'Ec. Pol. III. 82. 

4 Magaz. d. Ges. nat. Fr. in Berlin« 1811. IV. S. HJ. 

rv. ßd. Q^qi 
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heit der riechbaren Ausflüsse, und die Geneigtheit auch fctrtr 
Körper berücksichtigt, sich mit den berührenden Substanzen zu 
verbinden , so kann man unbedenklich die Ursache des Gen« 
ches auf feine Ausströmungen zurückfuhren '• 

Die Gerüche sind theils angenehm, theils indifferent, theib 
widerlich in verschiedenen Graden hauptsächlich der Stärke, in- 
dem alle zu starke unangenehm werden. Nicht blofs nerven- 
schwache , sondern selbst die stärksten Personen können dank 
zu starke Gerüche bis zu Ohnmächten gereizt werden, und ekel- 
haften Gerüchen widersteht nicht leicht jemand, hauptsächlich 
wegen der physischen und psychischen Verbindung derselbe! 
mit dem Geschmacke. Auch der Geruchs - Sinn , so wie der 
des Geschmacks, ist nicht ganz frei vom physischen Einflasse, 
'weswegen die Menschen durch ihre eigenen übelen Gerächt 
weniger lebhaft afficirt -werden , als durch fremde, auch stampft 
die Gewohnheit beide Sinne ab« 

Der Geruchsinn entwickelt sich beim Kinde viel sparet 
als der Geschmacksinn , wird aber leichter abgestumpft oder 
geht durch anhaltende Krankheit der Nasenschkimhaut Ifkst 
verloren 2 . , M. 

Geschmack. 

Das S cli mc ck en j Gustus ; gustatus ; Goal; Taste] 
bezeichnet denjenigen Sinn, durch welchen das zu Schmeckende 
oder das Schmackhafte der Körper (sapor , saveur), &** 
gemeinen Sprach gebrauche nach gleichfalls Gescmack genannt, 
wahrgenommen wird« Das "Werkzeug dieses Sinnes ist die Zunge 



• 1. Vergl. Fourcroy in Ann. de Chim. XXVI. 232. Scherer l M 
544. roraüglioh Prerost in Ann. de Chim. XL. 1 ff. welcher den Aat- 
strömungen eine bewegende Kraft beilegt. Vergl. Adhäsion, Dafs ei- 
nige Metall» heim Reiben mit der Hand riechen , lafat stell jiefleklit 
aus der Verbindung eines ammouiakalischen Dunstes aus der lettteres 
mit einigen Partikeln der ersteren erklaren. 

2 Aut. Scarpa. Anatomicae disquisitiones de auditn et olfacts. 
Mediol. 1796. fol. deutsch. Nürnb. 1810, 4. S. Th. Sömmea*ibg Abbil- 
dung der menschlichen Organe des Geruchs. Frk& 1809. fol. Rr»o4- 
phi Grundrift d. Physiol. Th. II. Berl. 182S. 101. ff. TacYiaA*vs Biols- 
gie.*Vfc 251. Vorsügl. Osphresiologie, oa Traft*' des Odetrs cet. est 
Hippol. Cloqvtbt. sec. ed Per. 1821. 8. 
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und der Gaumen, oder eigentlicher die hier verbreiteten Nerven 
und «sofern , diese nur durch die unmittelbare Berührung der 
sie, afficirenden Körper ihre Thätigkeit äufeern, so gehört der 
Geschmacksinn unter die allgemeine Classe der Gefühle und zu 
den niederen Sinnen, üeber die Nerven desselben sind die 
Physiologen nicht ganz einig t. Die meisten nehmerf an, dais 
der Geschmacks- oder Zungen- Nerv (N lingualis) oder der 
ZungenscMundkopf-Neru (N. glossopharyngaeus) J A die ver- 
schiedenen Geschmackwärzchen (papillae filiformes , conicäe, 
fimgiformes seu capitata*, vatiatae), welche mit einer zart eh" 
Haut bedeckt sind, übergehen, und das Schmecken hervorbrin- 
gen. Durch die Einwirkung der verschiedenen Substanzen auf 
diese nämlich entsteht der Geschmack, welcher sonach vorzüg- 
lich auf de* Zungenspitze, zugleich aber auch auf ihrer ganzen 
Oberfläche , bis nach dem Schlünde hin , empfunden wird. 

Gegen diese, seit B.llini * fast allgemein angenommene 
Meinung hält THrvuiANus 3 die Wärzchen vorzüglich für Tast- 
organe, um vermittelst derselben die nachtheiligen Gegenstände 
tu fühlen, dabei sollen sie zugleich au.cn Einsaugungsoraane 
seyn, so dais sie hierdurch allerdings das Schmecken , sofcrn 
dasselbe überhaupt vermittelst* der schwammigen, mit einer 
lockeren, leicht durchdringlichen, Haut überzogenen Zunge <*e- 
•chieht, befördern, jedoch diesemnach nur mittelbar wirken. 
'Hierbei ist es sehr merkwürdig, dafs die nämlichen Substanzen* 
Oft eine verschiedene Empfindung an den entgegengesetzten En- 
den der Zunge hervorbringen , oder dafs einige Geschmäcke nur 
an einer Stelle an der Spitze oder dem hinteren Theileder Zunge 
empfunden werden, weswegen man in so vielen FäUen einen 
eigenthümlichen Nachgeschmack wahrnimmt. Namentlich scheint 
der Geschmack bitterer Stoffe blofs auf dem hinteren Theile der 
Zunge wahrgenommen zu Werden, wenn anders die dort befind- 
lichen Wärzchen und Nerven nicht überhaupt das Schmecken 
bedingen , die auf der Zungenspitze dagegen mehr einen Tast- 
sinn nach Täiviäanüs bilden. Auf allen Fall ist es wohl 

1 T&BviBAKU* Biologie VI. £34. 

2 GuAtua Organum oomaime deprefcearoms Boaon. 1665. ßj. I& er 
citationea aootomicae de atractara et tum renum et de Jtaatua ornnn 
Jbpgd. Bat. 1711. 4. \ ' *^ 

3 Biologie VI, 2Ä>. 

Qqqq'5 - 
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unzweifelhaft, dafs eine Verschiedenheit oder ein Gegensatz 
zwischen den Papillen der Zungenspitze und dem hinteren Theile 
der Zunge, oder- zwischen dem Znngennerven und dem Zungen- 
schlundnerven anzunehmen sey 1 . Dafs das Schmecken auch mit 
andern Theilen des Mundes , namentlich dem Gaumen und den 
Lippen geschehen könne, haben viele, unter andern Blumen« 
bach 2 und Theviranü» 3 , angenommen, andere dagegen, na- 
mentlich Rudolfiu 4 in -Zweifel gestellt, indem letztere die für 
die Behauptung der ersteren entscheidenden Beobachtungen auf 
den Geruchs -Sinn zurückzuführen geneigt sind« Dafs eine 
sehr innige Verbindung zwischen dem Sinne des Geruchs und 
Geschmacks statt finde, ist keinem Zweifel unterworfen 6 und so 
scheint es mir denn gleichfalls , dafs auf keinen Fall durch die 
Lippen , aber auch nicht durch den , Gaumen ein eigentliche« 
Schmecken stattfinde. 

Unter allen Thieren. ist bei dem Menschen das Organ des 
Geschmacks am meisten ausgebildet, indem die übrigen sammth- 
chen Thierclassen entweder gar nicht schmecken, wie muth- 
mafslich die Fische , Amphibien, lnsecten und Würmer, oder 
unvollkommen, wie aus der dickeren Bedeckung ihrer Zunge 
namentlich bei den Gras fressenden Thieren und aus den horoar- 
tigen Hüllen der Papillen bei manchen Raubthiereti genügend 
hervorgeht 6 . Selbst bei den Hunden ist der Geschmacksinn 
sehr unvollkommen, denn verwöhnte Schobhündchen fressen 
Brodt , wenn man es ihnen so darreicht , dafs sie ein zugleich 
vorgehaltenes Stück Fleisch durch den Geruch, wahrnehmen. 

Die Wärzchen der Zunge werden beim Hunger und beim 
Schmecken mehr aufgeregt, und zeigen gröfsere Turgescenz, 
erfordern aber , um gereizt zu werden , unmittelbare Berührung 
und den Zustand der Feuchtigkeit, indem die trockene Zunge 
^ nicht schmeckt» Ferner werden die verschiedenen Substanzen 
im Allgemeinen nur dann geschmeckt, wenn sie in Speichel 

1 H. F. AoTsyniKTB Handbuch der empirischen menschlichen Phy- 
siologie.' Tubing. 1801. u. 2. III TL, 8. III. 112. 

2 Vergl. Anat. 2te Ausg. 8. 337. 
8 Biol. VI. 226. 

4 GrundriXs cL Physiol. II, 93. 
-5 Vergl. Geruch. 

6 Die entgegengesetzte Behauptung findet sich bei Dumt: 
cipet de Physiol. 2me ed. Per. 1806. IV Vol. & 1(1. 448. 
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aufgelöst oder damit vermengt näit den* Papillen in Berührung 
kommen. Ob diese letzteren aber unmittelbar durch die Berüh- 
rung- "gereist werden, und auf diese Weise eine Empfindung 
erregen, oder ob eine chemische Einwirkung anzunehmen sey; 
ist schwer zu entscheiden. Bei manchen Substanzen, z.B. den 
fetten 'OelBh , ist nur eine 11 geringe Auflösung im Speichel , und 
sdndch Schwerlich ein chemischer Einflufs auf die nassen Papil- 
Fe)f anzunehmen , ohne daß dieses jedoch bertfcliti^t, die Wir- : 
tungtaVt 'der Geschräacksuerven auf blofse Berührung, wie beim 
Tastsinne züriicl&ufähren. " Kein chemisch kann indefs* der Pr<P 
cefs gleichfalls nicht' seyn ,' und es bleibt also auc,h hier, wie'' 
überhaupt bei der Erklärung 'der Nerventhätigkeit noch vie- 1 
Ics dunkel. f 

Es giebt höchst mannigfaltige und in ihren einzelnen Modi- 
ficationen fast unzahlbare Arten der Geschmäcke. welche von 
manchen Individuen, z. 'B. Weinkennern bei der Unterscheidung 
der Weine und von Pharmazeuten bei der Bestimmung der Ingre-' 
dienzien mancher Arzneien bis ins Unglaubliche unterschieden 
werden. Es ist daher unmöglich, sie alle einzeln zu bezeich- 
nen , und man vermag nur gewisse allgemeine Classen anzuge- 
Ben, wie dieses unter andern durch Liviträ * geschehen ist. 
Kinder lieben meistens das Milde, und dieses ist in der Regel der 
Fall beim weiblichen Geschlechte , der Mann dagegen giebt mehr 
dem Scharfen und Aromatischen den Vorzug, tftas Alter kehrt' 
zuweilen zum Milden zurück ; im Allgemeinen aber hat die Ge- 
wohnheit auf den Geschmack einen sehr grofsen Einllufs, 

Der Geschmack gewährt endlich nicht blofs Vergnügen, 
sondern nützt auch durch den Widerwillen gegen schädliche 
Substanzen, welche zu erkennen er gleichfalls dient. Er dauert 
unter den Sinnen oft ungeschwächt bis in das späteste Alter 2 . 

M. 



1 Sapor medicamentorum. In Amoen. Acad. II. 365. ff. N 

2 Th. SoMMcnniBG Abbildungen der raeuschl. Organe des Geschmacks 
und der Stimme. Frankf. 1806 fol. Grundrifs der PhysioU Ton Ru- 
i>olpui. Berl. 1821. II. 87. ff. Treviranus Biologie Th. YI. S. 225. ff. 
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Geschwindigkeit* 

Ceieritas; Velocitas\ Vitesse; Felocity; Celerity; 
Swiftness, 

Der Begriff der Geschwindigkeit wird erst dann gegeben, 
wenn eine Bewegung vorhanden ist , und entsteht ans der Ver- 
gleichung des von einem Körper durchlaufenen Jlaumes mit der 
Zeit, welche hierzu erfordert wird» JJs war daher unvenneid^ 
lieh, diesen Gegenstand bei der Untersuchung der Bewegungsge- 
setze zugleich mit abzuhandeln, upd dieses um so mehr, als man 
mehrere ^rädicate der Geschwindigkeit beilegt, welche eigent- 
licher der Bewegung zugehören , z. B. gleichmäfsige, ungleich- 
mäfsige , gleichmütig und unglekhmälsig beschleunigte tu «• w. 
Hier wird es also genügen das Wesentlichste von demjenigen, 
was in der Physik über die Geschwindigkeit der Bewegungen 
aller Art festgesetzt ist, anzuführen und dabei auf dasjenige, 
was der Art, Bewegung bereits enthält, zu verweisen. Außer- 
dem aber kommen die Geschwindigkeiten verschiedener Sub- 
stanzen , z. P. des Lichtes , der Wärmestrahlung, der Elektrici- 
tät, der Geschützkugeln und vieler anderer einzeln zur Unter- 
suchung. 

Zuvörderst mufs im Allgemeinen wiederholt werden , dab 
es für die Geschwindigkeit kein absolutes Mals giebt, wie für 
die beiden Bedingungen derselben , nämlich für die Zeit und 
den Raum , und in diesem Sinne fällt dann der Ausdruck einer 
absoluten Geschwindigkeit weg. Indels unterscheidet man den- 
noch, und zwar wegen des Gegensatzes nothwendig, eine abtö- 
tete und eine relative Geschwindigkeit. Absolute Geschwin- 
digkeit heifst dann der absolute Baum, welchen ein Körper in 
einer gleichfalls absoluten Zeit zurückgelegt hat , oder die abso- 
lute Geschwindigkeit wird dann gegeben, wenn man die Grobe 
der von einem Körper in einer gegebenen Zeit durchlaufenen 
Weges an und für sich und ohne Vergleichung mit diesen Gr$- 
fsen bei irgend einem anderen Körper nimmt. Alle Geschwin- 
digkeiten an und für sich selbst sind" diesemnach absolute, da- 
gegen nennt man sie relativ, wenn sie unter sich verglichen 
werden , also wenn zwei Körper sich einander nähern , od« 
. von einander entfernen, wobei auch einer von beiden rohen 
kann. Wenn sich z. B. zwei Körper , der eine mit 2 F. Ge- 
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schwindigkeit in einem gleichen Zeiträume, der andere mit 6 F. 
Geschwindigkeit bewegen , so ist die relative Geschwindigkeit, 
womit sie sich einander, nähern oder von einander .entfernen, 
est 8 > F. in der. Zeiteinheit; wetra sie sich aber in*der nämlichen 
Richtung bewegen t so ist die relative Geschwindigkeit nur 
tax 4 F« und estwnrde also cße dop^eke Zeh erfordern, "wenn 
sie sich einaader nähern* sollten K Das ganze Problem, wann 
zwei mit ungleichen Geschwindigkeiten bewegte Körper znsam- 
menkbmuien ,. fuhrt auf eine bekannte algebraische Aufgabe, 
Man nennt diese Geschwindigkeit a«ch<iie respectipe. 

Da «s kein absolutes Mafs der Geschwindigkeiten giebt , so 
kann man in dieser Beziehung auch von kein e*\ Bewegung sagen, 
sie sey eis^ absolut geschwinde oder langsamerem«! Bf ot 2 sagt 
mit Rech*, dafs es nichts an sich langsames oder geschwindes, 
eben so cfrenjg.als grofses oller kleines gieb£ r indem alle Bestim- 
mungen hierüber relativ sind 3 . Um so interessanter ist es, ver- 
schiedene Geschwindigkeheii nebe* einander zu. stellen und zur 
leichteren Ueber sieht auf -ein gemeinschaftliche» Mab des- Rau- 
mes und 4er Aeit *uV r rq d ni ci tgtt ," wie dieses unterwandern «iutch 
Scholz *> sehr «vollständig geschjthenast. Wenn demnach l-Sexa- 
gesimalsecttfe damals Einheit- £ enommen und Jer iq dieser zurück- 
gelegte Räum in Pariser Fufs ausgedrückt wird f so erhält man 
folgende V^rgteichung der verschiedenen Geschwindigkeiten. 1 
. . . • ■ Fufe. 

Mittlern 4Jeachwindigkek der FKias* . * '. .3 bis 4 

— —Donau * . • 5 — 6 

— • — - des Amazonenflusses .' . ?,3 

— . — * der Linth . j\ . + . 11,6 

Der schnellsten Strome selten . • . -■ • . . 1$,5 

Des Wassers im Bagnithale* etwa . • * -•- . 32,(X 



1 Hüttok Dict. Art. Velocity. ' 

2 Tratte* III. 148 . . . il n*y a rien eo toi de lent ou de rapide, 
non plus de grand'ou de petit. 

' 3 Vrg!. Bewegung Th. I. S. 929. 

4 Anfangsgründe d. Pfiy*ik Ste Aufl. Wien. 1827. S. 20. Bei den . 
Abänderungen der aus jener Tabelle entnommenen Gröfsen bin ick 
guten Autoritäten gefolgt, worüber an gehörigen Orten Rechenschaft 
gegeben wird. ♦ - 

5 G. LX. »1. LXfL 108. ' 
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Fut 
• Des Winde» hei mausiger Starke . . . . ; 10,0 
Des Sturmes •...-'. . . * • - • • 50,0 
Der heftigsten Orkane * höchstens . ♦ . • 120*0 
Des Schalles in der Luft bei 0°C Temperatur „ *, 1032,2 
Der in den leeren Raum stür&eaden atmosph, Laft • -120&0 
Ein mit des Hand kräftigst geworfener Stein. etwa. • • 50$ 
Einer Bleikugel aus einer Windbüchse mit hundertfach 

comprimirter Luft , höchstens . ...» 654,0 

Einer Buchsenkugel- höchstens etwa • • „ • •.- iiu> 1500)0 

Einer 24pfönd\ Kanonenkugel höchstens , . .-. 2300$ 

. Ein Punct 4efc Erdoberfläche unter dem Aequatc* -, j 1431*5 

. Des Mittelpunctes der Erde in ihsexBahn um die Sonne 948254) 

. Einer Schnecke -- i *;*.,.♦.'«.' '-♦-.»,» 0,0öS 

Einer Fliege heim, gewöhnlichen Huge mit angeblich > 

r , 600 Flügelschlägett.ittil See. . . . • • r i 5^0 

»Derselben * wenn sie, gejagt 'wird und 400O.Flögd- ' 

schlage. in 1 See. machen u>l\ .* • .•uM-.»%' . • **• 29$ 
Des Falken , welcher von- Font;aftnebfeaaihife Malta? i» Li. i 
weniger als 24 Stunden üdg . '. . ,,..i. -.^ 71^3 

- (Eines Adlers», welcher l&Medlenin einer Stund* «ftr 
4 „.. rücklegen soll /.' . .», \ . • Mi .r. 95>2 
Einer-Brieftaube^. Welche 50 Meilen, in 2,25 Stunde» 
. zurückgelegt haben soll ..... 141)0 
Einer anderen Brieftaube^ welche in § Stundest Wo» 

Lyon nach Lüuich (125 Lieues) flog . • . .- - 95,2 

Eines Pferdes vor einem Fiacker V . * . . — 12,0 

, Der r\ennthjere yor einem.. Schulten • - • • - 25,0 

Des Luftballons ,. welcher .von Paris nach Born s=± 
. ,176JVleilen in 22 Stunden ^eg .*.« . . : ,. . 50$ 
Eines geübten Schlittschuh -Lauf ers . . . 36,0 

Des gewöhnlichen Wallfisches (.19' engl. Meilen in 

einer Stunde ) 123 

Der balaena physalis ((2 engl. Meilen in 1 Stunde) . 16t5 
Eines schwimmenden Eisbären (1 £ieue in 1 Stunde) 3,8 
Eines Windhundes . • , % . . . , . 78,0 



1 Es gibt über die Geschwindigkeit der Lnft bei Oricaaen «od 
höhere Angaben, allein es ist die Frage» ob sie richtig. sind. 
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Fuisi 
Der englischen Rennpferde , bei denen man 1 engl. 

Meile auf 2 Minuten rechnet . . . 413 

De» berühmten Rennpferde» Sterling oder Eclipse, wel- 
ches um 2000 Lad. verkauft wurde and. bei einem 
. .Sprunge 19 F. zurücklegte ; ,. .. * ■ *-" - . ■ •. 78*0 
* Bin Kamgely, welches. 12' bis. i 5 Meilen des^Tägs *u- * 
. > rüohlegen kam», «ine Meile, auf einer Stande' ge- ' ., i 

- v rechnet- ^ .** ♦ . .. i. .. . . -» 6$ 
" SebnttUaegalnde .Schiffe, legen den Weg von Calais * 

• mäh .Cork, e in e / S t rgA e, vom 50fr engl» Meilen in 

— - 46. Stunden Struck, dann : istr die Geschwindigkeit ' 14*0 
-*yVeimm*n annimmt , dais.ehi rasch gehender Fuls- t 

ganger izwei Schritte inre»e*;6ecunde- macht, nnd 

mit jedem Schritte #fEU faurücklegt, io jat seine 
, Geschwindigkeit in t.&ecfcmde . .■• w . 5)3 

und'erf;.wür,de- eine' geographische Meile »in etwas 

weniger als 1-^ Stunde feuiwklegen. 
Ub^hblkhe' Geschwindigkeit mit Ausdauer Verbanden, haben 
in den neuesten Zeiten manche' Wettläjafer bewiesen. So lieS 
FMotwABSOff am 13ten Nov. 1621 int Hyde * Park eine eng- 
lische Mealelili 246 Secunden ^ in 4 Absätoentmit jedesmal 5 Min 
»utea Jtahft» -»welches eirie Geschwindigkeit = 20*1 F. in 1 See« 
giebt,. die i engl Meile au 4966,6 Par. F. gerechnet. . Du* tut 
legte auf schlüpfrigem Wege 5 engl. Meilen in 28 Min. 45' See* 
zurück« also mit einer Geschwindigkeit von 14,3 F. in 1 See* 
£of ?irwiAAC,giag in 53 Stunden einen Weg von 200 engl. Meirr 
l^p , i ajs/oj ga$ keine Ruhezeit, angenommen 5,2 i\ in 1 See« 
Lieutenant Habeudsh ging am 18tenNov. 1822 von Canter^ury 
nach London, 57*5 engl Meilen, in 10 Standen, also 7,9 F. 
in 1 See. - 'Eid Canadischer Indianer legt mit einer Last von 
70 ff. täglich 7' Meilen zurück, ein Erlbote aber 16 Meilen. 

Unter d^n Thieren ist die Geschwindigkeit und' Ausdauer 
der Raubthiere, hauptsächlich in den asiatischen und africani- 
schen Wiütän , dergleichen des wilden Esels , der Giraffe , des 
Vogels Straus , Wenn sie Verfolgt werden , sehr ausgezeichnet, 
vielleicht aber wird kein Thier hierin den Hund übertreffen^ 
Man sieht dieses schon am gezähmten gewöhnlichen Hunde, 
dem Jagdhunde und Windhunde , hauptsächlich aber und bia 
zum Erstaunen am Schlittenhunde der nördlichen Völker. Nach- 
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richten hierüber enthalten unter andern vorzüglich die Reise- 
beschreibungen von Müller und Cook, ans denen Sc oä tobt 1 
(doige ausgezeichnete Fälle entlehnt».! Unter andern fahr ein 
Schlitten mit Händen vom Peter -Paub^ Hafen auf Kamtschatka 
nach Bobharittzkoi Jiin und zurück, -und legte somit erae Strecke 
Von 270 eng].. Meilen in 34 Tagen zurück, welche» Cur -1 See. 
eine Geschwindigkeit von 4,4 F.* giebt , wenn man/rgae nichts 
für die Zeit der Ruhe rechnet, diese aber nur* ab die Hälfte der 
ganzen Zeit angenommen, 8 9 &F. Der Major. Behm., Gouver- 
neur von Kamtschatka, versicherte übrigens, dais nicht. selten 
derselbe Weg in 2| Tage zurückgelegt werde, ' welches eine 
Geschwindigkeit von 6,2 **•* und auf d^a Zeit der Ruhe gerech- 
net von 12;4 F. giebt; einmal soHte aber die Hälfte dieses We- 
ges in 23 Stunden zurückgelegt sejrn;\ welches etwas über 8 F. 
in einer Secsmde) ohne auf die Ruhezeit etwas zu rechnen, be- 
fragt. Noch auffallender aber ist was Müllkr erzählt, dais 
1714 der Cosak Mahilofi einen Weg von 800 engt Meilen in 
24, Tagen zurücklegte, welches ohne Rücksicht, auf Ruhezeit 
eine Geschwindigkeit von fast 2 F, auf 1 See« grabt, und nicht 
Sowohl die Schnelligkeit, als vielmehr che Ausdauer jenen Hunde 
beweiset* Dabei gingen ihm zuletzt die Lebensmittel aus, so 
dais mehrere -seiner Hunde ver Hunger und Ermüdung umka- 
men , und den Uebrigen zur Nahrung dienten. Steine-Stärkeren 
Tagereisen betrugen 80 bis 100 Werste , welches den Tag zu 
12 Stunden gerechnet 7,6 F. für die See. beträgt. Pjtnsvr* er- 
zählt von den arktischen Hunden , dais neun derselben mit ei- 
ner Last von 16(1 & (auf Schlitten) 1750 Yard in 9 Minuten 
zurücklegten , welches eine Geschwindigkeit von 9$ Rar. R in 
einer Secunde beträgt. 

Die Geschwindigkeit ist ferner entweder qine gleichblei- 
bende oder veränderliche, und^m letzteren Falle entweder eine 
verminderte oder beschleunigte, welche beide wieder gleich- 
mäfsig oder ungleichmäfsig , und selbst in dem verschiedensten 
Wechsel vermindert oder beschleunigt seyn können. Indem 
diese Untersuchung^ aber gänzlich mit der über die Bewegungs- 



1 An Accotmt of tho Arctic Region«. Lopd. 1820. II Vol* 8» 
I. 58. 

2 Edinb. Joorn. of Science.. I; 18S. 
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gesetze herein angestellten zusammenfällt, so verweise ich iiier 
blot auf jene« , 

Sehr häufig wird von einer Anfangs - und einer JSnß - Ge~, ' 
echwindigheit geredet , und zwar hauptsächlich , wenn die ,G$- 
tejiwindigkeit der Bewegung eines durch grobe Kräfte bewege 
ten Körpers durch den Widerstand. des Mittels, in welchem er, 
sich bewegt, fortwährend abnimmjt, oder wenn die. Bewegung 
aus dem Zustande der Ruhe durch stetig wirkende Kräfte ent- 
steht, und daher mit Rücksicht auf das Gesetz der Trägheit stets 
beschleunigt wird. Die Untersuchung der Anfangs-« und, End- 
geschwindigkeit kommt daher blpfs bei solchen Bewegungen 
vor, welche nach einem bestimmten Gesetze zunehmen oder ab- 
nehmen, und wobei im letzteren falle ein Zustand der Ruhe 
erfolgt , im ersteren aber ein Uebergang cur gleichmäßigen Be- 
wegung eintreten kann , wenn der 'Widerstand des Mittels mit 
der beschleunigten Geschwindigkeit wächst, so dala beide zu- 
letzt einander gleich werden. Insbesondere kommt die Anfangs- 
geschwindigkeit der Geschützkugeln hei den ballistischen Pro- 
blemen in Betrachtung , weil durch diese sowohl die Höhe ab 
auch die Weite des Wurfes hauptsächlich bedingt wind, die Un- 
tersuchung ihrer Endgeschwindigkeit gehört eben dahin als 
Grundlage zur Bestimmung des Effectes der geworfenen Körper, * 
wobei alsdann für die Berechnung eine bestimmte Zeit der Be- 
wegung oder ein bestimmter durchlaufener Raum angenommen 
wird; beides ist im Art, Ballistik bereits erörtert. Weniger, 
die Anfangsgeschwindigkeit (weil man dieselbe meistens =3= 
setzt) , mehr aber die Endgeschwindigkeit kommt ferner in Be- 
trachtung bei solchen Körpern, welche durch die stetig wirkende 
Kr%ft der Schwere in sine gleichmäfsig beschleunigte Bewegung 
Versetzt werden oder fallen, es mag dieses Fallen .ein freies odei; 
auf vorgeschriebener Bahn , z. B. auf der geneigten Ebene oder^ 
in einer bestimmten Curve geschehen , wovon daher bereits ii\ 
den Artikeln Fall und Ebene y geneigte, die Rede war; auch ist 
der Uebergang einer beschleunigten Geschwindigkeit in eine 
gleichmäfsige , bei Körpern , welche im lufterfiillten Räume frei 
herabfallen , bei der Untersuchung fies ballistischen Problems 
schon berücksichtigt, wird aulserdem im Artikel Widerstand 
der Mittel nochmals näher betrachtet werden , und es genügt 
daher hier eine blofs allgemeine Andeutung des Gegenstandes. 
Ist ferner dje Geschwindigkeit eine gleichmäfsig beschleunigte 
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ödet eilte gleichmäßig verminderte, so giebt das "arithmetische 
Mittel aus der Anfangsgeschwindigkeit ubd aus der Endgeschwin- 
digkeit die sogenannte mittlere Geschwindigkeit, and man kann es 
so ansehen, als ob der Körper sich mit dieser während der ganzen 
Dauerseiner Bewegung gleichniäfsig bewegt habe. Durchläuft z. B. 
ein fallender Körper in det ersten Zeitsecunde 15 F., in der zweiten 
45 F., so ist, wenn man eine ganzfe Secunde als Zeiteinheit annimmt, 
seine Änfang8geschwindigkAt i ^l5., ! seine Endgeschwindigkeit 
= 45 utfdseine mittlere 1 ±s± 30} 'dt* nn hätte er sich mit' dieser gleich- 
fiafsig' beweg*, so wurde er in 2 Secunden = 2X30 = 60 
öder 15 +45 = 60 F. zurückgelegt haben 1 . 

Es giebt eine gewisse Geschwindigkeit , welche Sehr allge- 
mein und namentlich bei unzähligen Problemen der Mechanik 
als Normälgeschwindi^keii angenommen wird, und daher noch 
farrz erwähnt werden mufs , riämllch diejenige , welche ein frei 
fallender 'Körper in einer 'Sexagesimatsecunde , als Zeiteinheit 
angenommen, erhält Wenn nämlich der Widerstand der Luft 
nicht statt findet, so fällt ein' durch' die Anziehung der Erde aus" 
dem Zustande der Ruhe in Bewegung gesetzter öde*r fallender 
Körper in det ersten Secunde durch' einen Raum 1 Von sehr nahe 
genau 15 Par. Fufs , und da die Schwere durch die der ganzen 
Erdmasse proportionale Anziehung erzeugt wird, folglich auch 
jene erstere unveränderlich seyn mufs, so lange die beiden letz- 
teren nicht verändert werden, so eignet sich der durch die 
Schwere erzeugte freie Fall der Körper sehr gut zu einer Nor- 
malbestimmung der Geschwindigkeit im Allgemeinen. Zwar ist 
die Schwere und somit auch clie Fallgeschwindigkeit der Kör- 
per nicht überall auf der ganzen trde gleich 2 , allein wenn 
auch diese kleine Verschiedenheit bei einigen feinen Messungen 
berücksichtigt werden mufs, so kommt sie doch in der ganzen 
technisch angewandten TVfechanick gar nicht in Betrachtung, und 
man nimmt daher hierin ' allgemein 15 Par. F. als denjenigen 
Raum an , welchen ein frei fallender Körper in 'einer Secunde 
Sexagesimalzeit durchläuft, welcher dann sehr- allgemein g> 
von einigen, namentlich französischen Gelehrten,' auch 4-g ge- 
nannt wird. Wenn 'aber 15 F. als der in 1 See. durchlaufene 



1 Vrgl. Fall. Obea 6. 7, 
t VrgK Schwere. 
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Raum angenommen wird, so 'ipfc klar, dals die mittlere Ge- 
schwindigkeit, womit dieser unter Voraussetzung einer stets 
gleich mäfsigen Geschwindigkeit durchlaufen, seyn wurde, der 
Zeit = 4- See. Abgehört , nnd daCs daher ein Körper mit der. in 
einer ganzen Secunde erreichten Geschwindigkeit, diese als 
gleichmäßig voraussetzt, den doppelten Raum oder 30 F. durch- 
laufen haben würde. Je nachdem man also jenen Raum von 
15 F. entweder g oder £ g nennt , ist die mittlere, einer Se^age- 
simalsecunde zugehörige , Fallgeschwindigkeit c entweder : c = 
2 g oder,: c=g. Man kann daher auch, wenn t =■ 1 See. ist, 
nach beiden Bezeichnungen c == 2 g t oder c = g t setzen* 
Weil aber der Raum = s, welchen frei fallende Körper durch- 
laufen , dem Quadrate der Zeit proportional ist, oder s= gt 2 ; 

(s= igt 2 ) und also t= JJL i (t = ]^ Y so ist für 

jede in Sexagesimalsecunden gegebene Zeit der Fallgeschwindig- 
keit nach beiden Bezeichnungen 

© = 2 Y S s c = K^gs 

welche Normalgeschwindigkeit dann zur Vergleichung mit an- 
dern Geschwindigkeiten dient. Ist aber nicht der Raum = s be- 
kannt, sondern die dem freien Falle zugehörige Zeit»$ *so 'darf 
-man nur für den Werth von s die diesem gleiche Gröfse sub-* 
stituiren , und erhält dann wie oben : 

c== 2gt c s gt 

Es* läfst sich in jedem vorkommenden Falle die Geschwindigkeit 
leicht durch Rechnung finden , inzwischen kann man auch die 
den verschiedenen 1 Zeiten zugehörigen Geschwindigkeiten geome- 
trisch construiren , und erhalt dann die sogenannten Scalen der 
Geschwindigkeit, deren weitere Erörterung mir aber überflüs- 
sig scheint *. 

Der Ausdruck Winkelgeschwindigkeit (viteÄSe angtt^' 
laire j Ungular Velocity) mufs hier noch erwähnt werden, 
obgleich die Sache selbst im Artikel Bewegung 2 schon erklärt 



1 S. Brardks Lehrbach der besetze des Gleichgewichts nnd 
der Bewegung fester and flüssiger Korper. Leipz. 1818. B Voh 8» 

n. 85. • 

2 Tk IL 8. 967. 
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ist. In der Hauptsache kommt die Winkelgeschwindigkeit da in 
Betrachtung, wo irgend ein Punct(oder mehrere vereinte Pancte) 
eines Körpers sich um einen festen Panct bewegt, wie z. B. bei 
der osciliirenden Bewegung eines einfachen oder zusammenge- 
setzten Pendels oder bei der Umdrehung irgend eines Körpers 
um eine feste Axe , wobei jeder einzelne Punct desselben einen 
Kreis beschreibt, dessen Ebene auf die genannte Axe normal ist. 
Die absolute Gleichheit der Entfernung dieses Punct es von der Axe, 
oder die Festigkeit der Axe selbst, um welche die Bewegung statt 
, findet, ist keine noth wendige Bedingung für die Construction der 
Winkelgeschwindigkeit, indem es vielmehr schon genügt, wenn 
beide nur in Beziehung auf die Bewegung als fest gedacht werden 
können, wie sie denn z. B. bei der Bewegung des Mondes um ei- 
nen Punct oder eine Axe in der Erde construirt werden kann, 
obgleich die Erde an und fiir sich nicht ruhet , vielmehr selbst 
eine gewisse Winkelgeschwindigkeit um einen Punct oder eine 
Axe in der Sonne hat Das Wesen der Winkelgeschwindigkeit 
ist sehr einfach darzustellen. Indem nämlich die einzelnen 
Puncto des um eine feste Axe bewegten Körpers Kreise be- 
schreiben , die Winkel aller Kreise von den verschiedensten 
Radien aber einander gleich sind , so beschreiben auch die ein- 
zelnen Pqncte in gleichen Zeiten gleiche Winkel, und haben 
somit auch eine gleiche Winkelgeschwindigkeit. Weil aber die 
absoluten Geschwindigkeiten den durchlaufenen Räumen , bei 
der Kreisbewegung aber die durchlaufenen Räume oder Bogen- 
theile den Radien direct proportional sind, so verhalten sich bei 
gleichen Winkelgeschwindigkeiten die absoluten Geschwindig- 
keiten direct wie die Radien, und die absoluten Geschwindig- 
keiten dividirt durch den Abstand von der Umdxehungsaxe ge- 
ben eine constante Gröfse , welcher Quotient eben die Winkel- 
geschwindigkeit genannt wird. Uebrigens kann die Bewegung, 
wobei die Winkelgeschwindigkeit untersucht wird, eine gleich- 
mäßige oder eine ungleichmäßige , und im letzteren Falle so- 
wohl eine beschleunigte als auch eine verminderte seyn, auch 
ist nicht nothwendig , dafs die Bewegung des Körpers in einem 
Kreise geschieht, welche namentlich bei den Planeten und ihren 
Trabanten nicht statt findet, nur mufs der Theil des durchlau- 
fenen Raumes, fiir welchen die Winkelgeschwindigkeit un- 
tersucht wird, in einer Ebene liegen, oder als darin lie- 
-gend angenommen werden. Die hier mitgetneilte aUgec 
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Andeutung genügt in unmittelbarer Beziehung auf den unter- 
suchten Aasdruck ; eine nähere Betrachtung derjenigen Bewe<* 
gongen, bei welchen die Winkelgeschwindigkeit vorkommt 
mit Rücksicht auf die bewegenden Kräfte nnd das erzeugte Mo-» 
rnent der Bewegung , gehört m die Werke über die theoretische 
und angewandte Mechanik *. 

Der Ausdruck: virtuelle Geschwindigkeit (vitesse vir- 
tuelle; Virtual velocity) und Princip der virtuellen Ge- 
schwindigkeiten ist schon im Art. Bewegung 2 in sofern erwähnt,, 
als dieser Gegenstand mit den allgemeinen Bewegungsgesetzen 
in genauester Verbindung steht , inzwischen .erfordert die Voll- 
ständigkeit , hier nochmals darauf zurückzukommen , und nachr 
zuweisen, in wiefern die Saejie mit der Bezeichnung überein- 
stimmt. 

Dasjenige , was die neueren Geometer jus ter virtuellen Ge- 
schwindigkeiten verstehen, und zur Auflösung oder Erläuterung 
sehr vieler» statischen and auch mechanischen Probleme benutzen, 
findet sich vielleicht schon in den Schriften des Galilei 3 au- 
gedeutet , genauer und als höchst fruchtbar für die Statik wurde 
dasselbe aber erkannt durch Joh. Behnoulli, welcher seine An- 
sichten darüber im Jahre 1717 dem Pierre Varionon, brieflich 
mittheilte , und dieser behandelte dann die Aufgabe zuerst aus- 
fuhrlicher *. Nach ihm wurde das Princip der virtuellen Ge- 
schwindigkeiten benutzt durch d'Alembkrt *, in höchster Ele^ 
ganz und als Grundlage der gesammten allgemeinen Mechanik 
aber findet sich dasselbe dargestellt durch Lag ränge 6 , wel- 
chem alle späteren Geometer gefolgt sind. Seitdem nämlich 
findet man eine Anwendung dieses Princip« in verschiedenen 



1 Sehr vollständig hierüber ist Poissotr Traite* de Me*canique. Par. 
, 1811« II Vol. 8. FI. 62 ff. Eine kurze Uebersicht der hierzu gehöri- 
gen Bcwegungsgesetze findet sich im Art. Bewegung* Th. I. 8. 967. P> 
% 8, T^. L*. 945u ] 

8 Ditporsi 4e Mecaoipa e Morimeati fooalL Bologna 1655, Dial.IJJ, 
prop. %. * 

. 4 P. Yaiicvo* Nooreüo Mecaoique. Par. 1725. II VoJ. 4. In 
9ten Absch» erwähnt Vajugbo» die durch Bbbboulu erhaltene Mit* 
theilang. 

5 TraiW de Dynamiqoe. Par. 1748« €. 

6 Meeanique analytique. Par. 1811 o. 15« II Vol. 4. I. p. 8. ff. 
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Werken über die Statik und Medluttik feste« Körper, **. B.tod 
Eytilwkin *, von Päomy 2 , welcher dasselbe sehr ausführ- 
lich behandelt, und auch in dem Lehrbuche der Physik von 
Leslie 3 , theiJs ist dasselbe für skh als analytisches ProU» 
behandelt namentlich durch Viscovatov *, Grafen G. toi 
Buquoy 6 Fossombkony 6 und vielleicht dorch andere, mir 
nicht bekannt gewordene Gelehrt?. CUämqt r vegrwirit .die vir- 
tuellen Geschwindigkeiten! weil sie als verschwindend klein 
angenommen werden , und setzt an deren Stelle geometrisch 
Geschwindigkeiten. Dem neuesten Anhänger dieses Principe 
Lagrange , folgen, als hauptsächlich zu berücksichtigen, ins* 
besondere La Place 9 und Poissoff 10 , dessen Darstellung 



1 Handb. L Statik fester Körper. Berlin* 1808. II Vol. 8.1. S. 43 
und 77. 

2 Lexems de B^caniqne analytique. Par. 1815. II Tom. 4. L 
p. 36. p. 199 Ä. 

3 Elements of» Natural Pbilosophy. Edinb. 1823. T. I. p. 110 t. 
a. a. O. 

4 Me'm. de l'Acad. de Petersb« 1809. T. L p. 175. Viscotai« 
findet es unzulässig, dafs La Giunge das Princip der virtuellen Ge- 
schwindigkeiten anf Bewegungen durch verschwindend kleine Rata* 
beschränkt. SqJI dasselbe indefs a.uch für Bewegungen auf ein« 
krummen Oberflache gültig seyn , so ist dieser Zweck nothwendig. 

5 Weitere Entwickejung uud Anwendung des Gesetzes der fir- 
tnellen Geschwindigkeiten u. s. w. Leipz. 1814. 8. 

« 6 Memoria sul Principio de IIa velocita virtuale. 4te. Diese 
Schrift, welche sehr rar seyu soU, konnte ich nirgend erhalten« 

7 Grundsätze der Mechanik u. s. w. Ucbers. von C. S. Weiß, 
Leipz. 1805. 8. TS. XII u. 125 ff. 

8 Das Prindip der virtuellen Geschwindigkeiten, wird vo* La 
Gba-KGe , welchem alle übrigen folgen, wörtlich so ausgedrückt; Si « 
Systeme quelconque de tant de corps ou points, que l»on veut, n'ie» 
eltacun par des puissances qüelconques, est en e'quilibre, et qo'oa 
flOnne a ce Systeme un petit mouvement quelconque, en Vertu duosel 
chaque point parcoure un espace infiniment petit, qui exprimera sa tj- 
teese virtuelle, la sornme des puissances, nnritrpHe'es chacone par 
taspace que le potat ou eile est appHqtte'e, parcourt survant la di- 
rection de cette mime puissance, sera toujours e'gale a zero, ea re* 
gardant comme pesitifs les petits espacea parcourus dans les sens des 
puissances* et- comme »egatiis lea especes porconrus dans na sa« 
oppose*. a. a. O. I. p. 22. 

9 Me*c. Gel. Lir. I. nach Poiston 'Breite' de Bßc. £251. 

10 Traite* de Afteanlque» L ftfl iL •*./ 
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J. A. Gru«ht * atim Grund« legt , jedoch in der Art , dafs er; 
das Problem auf. eine eigentümliche Weise erläutert, und einen 
ven ihm selbst aufgefundenen allgemeinen Beweis desselben auf- 
stellt. Die Sache selbst ist im Wesentlichen folgende« 

Wenn irgend ein, durch mehrere entgegengesetzte Kräfte 
sollicitirter Pünct A vermöge des Gleichgewichts dieser Kräfte Fig. 
sich im Znstande der Ruhe befindet, und es wird ihm die Ver- 
schwindend kleine Bewegung Aa mitgetheilt , $o drückt diese 
1 Linie A a die virtuelle Geschwindigkeit des Punctes A -aus. Fäl- 
let man das Perpendikel ap auf^die Richtung der einen von den 
ihn sollicitirenden Kräften, so ist A p die virtuelle Geschwindig- 
keit des Punctes A in Beziehung auf die Richtung der Kraft P, 
welche also in diesem Falle positiv jst , negativ dagegen , wenn Hg- 
die Bewegung der Richtung jener Kraft entgegengesetzt ist. Um 
diese Sätze allgemeiner auszudrücken, aeyen X; Y; Z die drei Fig. 
Coordinatenaxen zur Bezeichnung der Puncto im Räume, mA;* 07 - 
m'A'; m"A"...*. die Richtungen der verschiedenen Kräfte, 
die in den Puncten m; m'; m"..;. angebracht sind, und diese, 
welche auf irgend eine Weise unveränderlich mit einander zu- 
sammenhängen , zu bewegen streben ; wobei es der Fall seyn 
kann, dafs einige dieser Puncte auf gegebenen geraden oder ge- 
krümmten Oberflächen zum Theil ruhen, andere ganz unbeweg- 
lich sind. Wird dann diesem Systeme von Puncten eine ver- 
schwindend kleine Bewegung mitgetheilt , so dafs der Punct m 
nach n, der Punct m' nach n', der Punct m" nach n" ..... 
rückt, so sind die verschwindend kleinen geraden Linien mir; 
m n' ; m" n" . . . . die den Puncten m ; m' ; m" . • • • zugehörigen 
-virtuellen Geschwindigkeiten. Fället man aber von diesen Punc- 
ten n; n'; n '..... die Perpendikel n a ; n'a' ;^ n" a"*...» auf die > 
Richtungen der sollicitirenden Kräfte m A ; m' A' ; m" A" . • . . •, so 
bezeichnen diese die virtuellen Geschwindigkeiten der Puncte 

m; m' ; m" rücksichtlich auf die Richtung der Kräfte« 

Werden dann die absoluten sollicitirenden Kräfte durch P; P' 

P" die virtuellen Geschwindigkeiten in Beziehung auf die 

Richtung dieser Kräfte durch p ; p' ; p" . . . • bezeichnet, wobei 

also m a = p ; m' a' = p' ; m" a" sss p" sowohl positiv 

ab auch negativ seyn können , so erhält man folgenden Aus» 
druck für das Princip der virtuellen' Geschwindigkeiten : Wenn 



1 Statik fester Körper. HalU l£2Ö; 8. U$ ff. 
nr- Bd. R rric 
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■die Kräfte P ; P' ; P" . . . . im Gleichgewichte 1 sind , so ist So 
^Stimme dieser Kräfte mulriplicirt'mit den ihnen zugehörigen vir- 
tuellen Geschwindigkeiten ihrer AngrhYspuncte gleich Null; also 
im analytischen Ausdrucke 

pp + i"p + p"p" =t>. 

Umgekehrt kann man auch sagen: Die Kräfte P; P*; P".... 
-sind im Gleichgewichte , wenn dieser analytische Ausdruck für 
alle verschwindend kleine Bewegungen gilt (also auch die auf 
vorgeschriebenen 'Bahnen)', welche man dem Systeme der An- 
'griffspunete m ; m' ; m" . . . . geben kann. 
; Da es« hier eines sehniger echten geometrischen Beweises des 
, »Prfacips der virtuellen Geschwindigkeiten , wie ihn z. B. Gau- 
HER'f 1 gegeben hat, nicht bedarf, der eigentliche Erfinder des- 
selben in seiner neuesten Gestalt , LagrAxge, dasselbe ohnehin 
als einen ersten Grundsatz der Statik aufgestellt hat, wofür es 
'auch von La Place, Poisson und andern genommen ist, 
.Und die Gültigkeit desselben ohnehin leicht in die Augen fällt, 
,80 begnüge ich mich zu gröfserer Deutlichkeit seine Anwendung 
nur in einem einzigen Beispiele zu« zeigen 2 . Es sey also der 
Fig. geometrische Hebel DE gegeben , dessen Umdrehungspunct in 
208.C liegt und auf welchen die Kräfte mA = P und m'A'=P r 
in den Angriffspuneren m und m' wirken. Erhält dieser Hebel 
<ine verschwindend kleine Bewegung., so rücken die Puncte m 
und m' nach n und n', und für den Zustand des Gleichgewichts 
findet die Gleichung statt 

Pp + py = o 

worin p und p' die virtuellen Geschwindigkeiten in Bezug auf 
die wirkenden Kräfte P und V sind. Hierbei ergiebt sich, dafs 
die virtuellen Geschwindigkeiten in diesem Falle einander ent- 
gegengesetzt sind-, und indem p positiv genommen wird, mnfs 
p' negativ seyn. Bei dieser Bewegung sind die Winkel mCn; 
m'Cn' einander gleich, die durchlaufenen Bogen m n und m n 
verhalten sich aber wie die Radien Cm und Cm', und sie behal- 
ten das nämliche Verhältnifs, wenn sie verschwindend klein 
werden, so dafs man- allezeit hat 

•mn : Cm = m'n' : Cm'. 
Fället man die Perpendikel na; na' auf die Richtungen der Kräfte 



1 a. a. O. S. 192 ff. 

2 Nach Poissow-a. «, & Ö. 25S. 
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P und P* oder ihre Verlängerungen ^ so hat man 

p = ma ; p' = — mV* 
Man fälle ferner die Perpendikel Cb ; C b' auf die Richtung der 
bewegenden Krähe oder ihre Verlängerung und setze Cb=q; 
Cb'=q'. Werden dann die verschwindenden Bogentheile mn 
und m'n' als geradlinige Perpendikel auf die Hebelarme Cm; 
C m' betrachtet , so sind die Dreiecke C b m und moa; C b' m' 
und m' n' a' einander ähnlich ; woraus folgt : 

ma = -7^ — Cb : m a = ^ — T CV 

Cm * Cm 

und also 

mn z m n # 

P — Öm q; P=— Cm 7 * # 

Werden diese Werthe in die Gleichung für das Prinoip der vir- 
tuellen Geschwindigkeiten unter- Voraussetzung des Gleichge- 
wichts substituirt, und die nach dem oben angegebenen Ver- 
hältnisse, nämlich m n : Cm = m' n' 2 Cm, gleichen Factoren 
-weggelassen, so erhält man: 

Pq — P'q' =0 
-woraus folgt f dafs die das Gleichgewicht beim Hebel gebenden 
Kräfte P und P 7 im umgekehrten Verhältnisse der Perpendikel 
vom Unterstützongspuncte auf die Richtung der bewegenden 
Kräfte stehen,, oder 

P : V = q' : q 
Ist also das Princip der virtuellen Geschwindigkeiten als durch 
sich begründetes Axiom zu betrachten , oder geometrisch voll- 
ständig bewiesen , so liefert es zugleich einen directen vollgül- 
tigen Beweis des bekannten, für den mathematischen Hebel gül- 
tigen Gesetzes. 

Aufserdem kanp bei den verschiedenen Untersuchungen der 
Mechanik die Geschwindigkeit der erzeugten Bewegungen noch 
verschieden bezeichnet werden , z. B. die reducirte Geschwin- 
digkeit , wenn man dieselbe auf eine bestimmte Richtung oder 
Bahn 'eines Körpers bezieht, die resultlrende Geschwindig- 
keit, welche aus verschiedenen zusammengesetzten Geschwin- 
digkeiten entsteht u. dergl. m., allein diese Ausdrücke versteht 
man leicht ohne weitere Erklärung. Bei der Construction der 
jVIaschinen ist es ein Gegenstand grofser Wichtigkeit, zu be- 
stimmen, mit welcher Geschwindigkeit sielt die einzelnen Theile 
derselben bewegen. Allgemeine ^Untersuchungen hierüber hat 

Rrrr 2 
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hauptsächlich BopisON 1 angestellt, s^ecielle Bettachtungen der* 
selben in Beziehung auf die einzelnen Maschinen finden sich in 
den Weikeh über die praktisch« Mechanik, worauf ich hier ver- 
weisen tnufs. Ein Werkzeug, womit allgemein die Geschwin- 
digkeit einer bewegten Maschine gemessen werden soll , Tacho- 
meter genannt , erfüllt seinen Zweck nicht vollständig 2 . 

M. 

v ,, G es ich t 

Sehen; Visio^ Visus; Vision, vue; Vision^ sight; 
bezeichnet diejenige Afficirung des Auges" durch das Licht, ver- 
möge welcher die lebenden Wesen die Anwesenheit des Lichtes 
und erleuchteter Gegenstände überhaupt wahrnehmen, insbeson- 
dere aber über Form, Gröfse, Entfernung, Farbe u.s.w. der äufseren 
Dinge zu urtheilen in Stand gesetzt werden. Zum eigentlichen 
Sehen ist daher nicht blofs das- Auge in dem erforderlichen Zn- 
stande der Thätigkeit und eine genügende Stärke des Lichtes er- 
forderlich, sondern auch dafs das eigentümliche Licht selbst- 
leuchlender Körper in das Auge dringe , und dafs die blofs er* 
leuchteten' auf die sogleich näher zu erläuternde Weise ein Bild 
im Auge erzeugen. Dafs irgend ein anderes Organ durch das 
Licht auf eine solche Weise afficirt werden könne, als erforderlich 
wäre, um die Functionen des Auges zu ersetzen ; davon ist bis jetzt 
noch kein genügend- begründetes Beispiel bekannt, und wenn 
gleich verschiedene Personen durch gesteigerte Empfindlichkeit 
des Gefühls die Beschaffenheit, Form und auch wohl Farbe vie- 
ler Gegenstände vermittelst des Betasten« zu unterscheiden ver- 
mochten 3 , so ist doch dieses keineswegs ein Sehen zu nennen 3 
die zuweilen verbreiteten Erzählungen von einem wirklichen 
Sehen durch andere Organe sind aber bei genauerer Untersu- 
chung stets falsch befunden *. Eine allgemeine Empfindlichkeit 



1 System of mechanical philosophj. Bdiab. 1822. IT YoU & 

ii. m . 

2 Vrgl. Tachometer» 
8 S. Gefühl. 

4 Das neueste Beispiel dieser Art ist das der Mac -Brot S. Am. 
of Phil. X. 286. Vrgl. G.L VIII. 224. Am bestimmtesten gegen so msncho 
ungenügende Behauptungen der letzteren Zeit ändert sich hieräber 
Auao&BN Grundr. d. Phys. II* 69. 
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des Gefühls aber, wovon t. B. Diöby * erzählt, da/s et durch 
eine feine Empfindung heiteres Wetter von trübem genau unter- 
scheiden könne, ist keineswegs ein Sehen zu nennen. Bei den 
verschiedenen Thierclassen zeigen sich mancherlei Modifikatio- 
nen des Sehens, welche aber hier nicht erörtert werden können, 
und der Physiologie überlassen bleiben, indem hauptsächlich 
nur von dem Afficirtwerden und der Thätigkeit des menschli- 
chen Auges die Rede Seyn kann. 

Die Begriffe der Alten vom Sehen waren seiir unrichtig. 
Nach der Meinung der Piatoniker und Stoiker gehen Lichtstrah- 
len vom Auge aus, treffen andere vom Objecte kommende/ und 
dasselbe sichtbar machende Strahlen , und kehren von hier mit 
dem Gefühle der Gegenstände wieder zurück. Die$e Meinung 
vertheidigte noch IVogch Baco ?• Die Epikureer dagegen lie- 
ßen kleine Bilderchen von den Objecten ausströmen , womit 
auch die Peripatetiker übereinstimmten, mit der Ausnahme, 
da& die Bilderchen uqkörperlich seyn sollten. Aristo teees 
sagte Mols , es müsse ein unkörperliches Wesen das Sehen be- 
dingen , und das durch das Auge Wahrgenommene sey nicht die 
Materie selbst, sondern nur ein Schein derselben f wie der , Ab- 
druck eines Siegels in Wachs. Letzterer Ausdruck wurde von 
seinen Schülern wörtlich genommen , und sie sagten daher , die 
Objecte machten einen 'Eindruck auf die zunächst liegende Luft, 
diese auf die angrenzende , und so fort bis zur Krystalllinse, 
welche ihnen das Hauptorgan des Sehens zu seyn scheint 3 . 
Diese Meinung erhielt sich sehr lange, namentlich beim Oäiba- 
sius 4 , Celsus 5 u. a. Die Meinung des Aristoteles stimmt 
mit der von Cartesius gehegten ziemlich überein; denn dieser 
glaubte, das Sehen werde vorzüglich erzeugt durch die Schwin- 
gungen eines im Auge befindlichen, durch das Licht erregten 
ätherischen Mediums, welche durch die feinen Nervenfasern 
dann zum Sensorium kamen, die Sonne drücke gegen den überall 
verbreiteten feinen Aether , und die hierdurch von den Objecten 



1 Tractatas de natura corporum. C 28 p. 7. 

2 Opus maius. p. ,£89. 

' 3 Hieria liegt eine Uebereinstiintnung mit der Meinung derjeni- 
gen, welche das Sehen für gleichartig mit dem Hören halten wollen* 

4 Opp. omn. ed. Rosarii. 3 Tom. Basti. 1557. 8. I. p. 32. 

5 De Med. Hb* Vit c. 7. n. 13. 
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ausgehenden Schwingungen würden bis zum- Sensorium fort- 
gepflanzt. 

Was d&8 Auge nicksichtlich des Sehens leiste, und tof 
welche Weise dieses geschehe, darüber kann bei richtiger 
Kenntniä der optischen Gesetze kein Zweifel obwalten. In 
Allgemeinen ist das Auge als eine Camera obscura anzuse- 
hen , wie zuerst J. B. Porta 1 fand. Indefs kannte dieser den 
Bau des Auges nicht genügend , und hielt daher die Pupille för 
die Öeffhung, durch welche das Bild auf der Linse gebildet 
würde. Kepler 2 verbesserte diesen Irrthum dahin, dtfs er 
die Netzhaut als die Wand annahm 3 , auf welche die durch die 
Krystalllinse nach optischen Regeln erzeugten Bilder fielen , und 
seine Kenntnifs dieser Sache war so genau und vollkommen, 
dafs er auch die Wirkung der Hohl - und Convexgläser für kurz- 
sichtige und weitsichtige Augen nachwies *. Eine unbestimmte 
Andeutung dieser Sache findet sich indefs schon bei Vesali '• 
Obgleich hiermit die Sache vollständig erklärt war , so erwam 
sich dennoch ScHEiifBR im Jahre 1625 das grofse Verdienst, diese 
Wahrheit durch einen entscheidenden Versuch fester zu begrün- 
den , indem er vorzüglich an Augen von Ochsen und Schafen, 
aber auch an einem menschlichen Auge die hinteren Häute ab- 
lötete, und dann die Bilder der Gegenstände auf der Netzhaut 
wahrnahm 6 « 

Nach Kepler's richtiger Theorie werden die von den ge- 
Fig. sehenen Objecten ausgehenden Lichtstrahlen S S S in Gemäfs- 
™' heit der Brechnungsgesetze für durchsichtige Medien mit krum- 
mer Oberfläche ? nach ihrem Durchgange durch die durchsicn- 



1 De refractione, optices parte libri IX. Neap. 1583. 4. 

2 Paralipomona ad Vitelliottem. Frkf. 1604. 4. cap. 5. DiopC 
prop. 60. 

8 lieber die Theile des Auges. S. Auge. 

4 Klügel su Priestley's Geschichte d. Optik. 8. 68. 

5 De huraani corporis fabrica libri Septem, fiasil. 1545. Fol 
p. 517. 

6 Schotti Magia naiver», p. 87. C. Schehter Oculat , tive fundi- 
mentum opticom , in quo radius visualis emitur , sive visiori in ocmk 
sedes decernitnr , et anguli risorü Ingenium reperitor. Lond. 1651 4 
p. 176 ff. 

7 8., Brechung des Lichte* , Th.1 8. 112S). and haapUaeklicfc 
Linsengläser. 
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txgß; Hornhaut in der wässerigen Feuchtigkeit, der Axe des Auges 
zugebrochen , durchkreuzen sich in der Linse 1 , und erzeugen 
ein verkleinertes , verkehrtes Bild s s s .auf der Retina. Inso- 
fern ^Ue. Linse sich wirklich im Auge befindet, eine' jede Linse 
aW von sehr weit im Verhältnifs ihrer Dicke entfernten Gegenr- 
ständen ein Bild in ihrem Brennpuncte erzeugt, so niufs noth- 
wer^dig auch die Linse des Auges ein Bild hervorbringen , wel- 
ches, den Messungen zu Folge gerade die Netshaut trifft 1 . Die-, 
$es ist schon früher durch Kl ü gel ? berechnet, am kürzesten 
und vollständigsten aber durch Hut ton 3 . Nach diesem ist in. 
englische» Zollen 4 4er Halbmesser der Krümmung der Cornea 
^=-JZ. =r; das Verhältnifs des Sinus des Einfalls aus der Luft 
zudem der Brechung, in der wässerigen Flüssigkeit = 4: 3 = 
m : n ; und indem nun die Brennweite üja parallele oder weit 

entfernte Sirahlen = — : — ist, so giebt dieses für diese erste 
xn-n 

Brechung 1 J- Z. Die so convergirenden Strahlen erreichen die 
Krystalllinse , und würden also nach Abzug der Dicke der wäs- 
serigen Flüssigkeit in einer Entfernung von 1,228 Z. hinter der- 
selben sich vereinigen,. JJs sind aber die Krümmungshalbmes- 
ser 4er- Fiäoh^n der Krystalllinse,. der vorderen = -J- Z. ; der 
hinteren = £Z.; und das Verhältnifs des Sinus des Einfalls aus 
der wässerigen Flüssigkeit zum Brechungssinus in der Krystall- 
linse nach Versuchen = 13 ; 12* Indem also r = ■§• ; d =^s 
1,228; m= 13; n=12ist, so findet man die Brennweite 

hinter der vorderen Seite derLinse= — -p — --— ; =1,02Z. 

md — nd-f- nr 

Die convergirenden Strahlen erreichen die gläserne Feuchtigkeit 

hinter der Linse , deren Flache concav mit einem Krummungs* 

halbmesser = £ Z, ist. Indem nun das Brechungsverhältnifs 

für diese = 12 : 13 i$t, sp giebt die nämliche Formel 

• die Brennweite hinter der Linse = 0,6 Z. ( 

nd — ^md -J- nr ' ' 



1 Martim'8 New Elements of Ontics. V. 80. Hessen fhilosophia, 
Britaooica, Deutsch. Uebs. III. 35» ^ 

S Priestley Gesch. d. Opt. S. 465. Vrgl. Olbers diss. de Ocnli 
mut. int. p, 5, 

3 Dict. I. 505. 

4 Die Angaben der Dimensionen in Par. Z. S. Auge, am Ende. 
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nahe genau, wenn hierin nach. Abzug der Dicke der Linse 
d=0,82 gesetzt wird,. Es ist nämlich die Dicke der linse nahe 
genau = 0,2 Z, , und die Entfernung derselben von der Retina 
gleichfalls durch Versuche nahe =5 0,6 Z. gefunden , wonach 
also das Bild auf die Netzhaut fallen mufs. 

Eine weiter unten vorkommende- Frage über die Möglich- 
keit des Sehens unter Wasser veranla&te mich vor einigen Jah- 
ren, den Abstand der Cornea von der Netzhaut nach den im 
Art, Auge angegebenen genauen Bestimmungen der-Kriimmun- 
gen und der lichtbrechenden Kraft der verschiedenen Theile des 
Auges zu suchen , woraus dann gleichfalls mit Evidenz hervor- 
geht, dafs die Bilder derjenigen Gegenstände, Welche sich in 
lOPar, 2. Abstand vom Auge befinden, die Netzhaut treuen 
müssen 1 . Ist nämlich in Par, Mais 

der Halbmesser der Cornea « , . , 55 q = 3"',75 
der Halbmesser der vorderen Linsenfläche , = r = 3"'/)0 
der Halbmesser der hinteren Fläche derselben = r = f"$ 
der Abstand der Linse von der Cornea • • = a = l'*,25 
die Dicke der Linse , , • • , = b «= 2^,00 
das Brechungsverhältnifs' aus Luft in die was-* 

gerige Feuchtigkeit , • > f f e=» n : 1= 1337 
aus der wässerigen und gläsernen Flüssigkeit 

in die Krystalllinse ♦ =m ; 1= ifiß 

so ist der Vereinigungspunct der in das Auge fellenden Licht- 
strahlen bekanntlich 

* "<*g 

Um dann den Vereinigungspunct der auf diese Weise conwgi- 

renden Lichtstrahlen hinter der hinteren Fläche derKrystaBünse 

s= % vermöge der Wirkung dieser letzteren zu finden, sey 

x =5 f — a 

und der der Kürze wegen 

<* rorr ^ ( m ~- 1 ) r b 

ß ~ (m~l)mr~(m — l)*b + (m~l)r 

eex — rr'b 

so ist S =^ s"~- 7 ■■'■ ; v 1 ' , , ■ " ■ r 

(tx, — (m — 1) rb + mrr 



- 1 Gilb. Aon, von Poggeudorf LXXVIII. 2Ö1, Da dieser Gejes- 
st and so oft in Betrachtung kommt, so trage ich kein Bedenken, «* 
N Hauptsachen ans jener Abhandlung hier herzusetzen. 
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nid Äer Abstand der Netzhaut von der Cornea = z + * + lw 

Die numerische Rechnung giebi •> 

f = lfT',3982 ; x= 15"',1482 

a _ 7 ,6225 . 100,467 _ o 7ft7 

ß 0,2779 ' 11,53824" °'' 

alff) z + a + b oder der Abstand der Hornhaut von der Nett* 

haut = 11,957 Par. Duodecimallinien , welches so genau mit 

der Dicke des Auges übereinstimmt , als bei der Schwierigkeit 

in dei Bestimmung der den Berechnungen zum Grunde liegenden 

Gröfsen nur erwartet werden kann *« 

In Uebereinfttimmung hiermit haben nicht blofs Schbiweh, 
sondern auch viele Anatomen späterhin Bilder der, vor dem 
Auge befindlichen , Gegenstände auf der Retina wahrgenommen» 
und namentlich hat Ma ob» die* mit den Augen der Kakerlacken, 
weifsen Kaninchen u. a. Versuche dieser Art angestellt, bei 
denen die Abwesenheit des schwarzen Pigments der Choroiden 
die Wahrnehmung der Bilder auf der Retina gestatte U Bei so 
allgemein bekannten und unleugbaren Thatsachen verdient die 
Behauptung des Nie« Theod. Mühlibacb 3 keine ernste Be-»- 
rüeksichtigung, wenn er die Anwesenheit des Bildes auf der 
Retina ganz leugnet, noch weniger die Hypothese von Lekot \ 
wonach das Bild nach den drei Dimensionen der Körper in der 
gläsernen Feuchtigkeit entstehen soll; vielmehr hat man seift 
Kepler im Allgemeinen nicht mehr gezweifelt, dafs das auf 
die angegebene Weise erzengte Bild Ursache und Bedingung 
des Sehens sey. 

Gegen diese Theorie erhob zuerst Mabiotte * deswegen 
Zweifel, weil er die Stelle des Sehnerven, wo er ins Auge 
eintritt, unempfindlich fand. Schon 1668 wurden Versuche* 
um dieses zu beweisen , in Gegenwart des Königs von England 
angestellt. Man befestigt an einer dunkeln Wand in der Höh» 



1 Eine Formel zur Berechnung der Brennweite der Kryatallliaee 
mit Rücksicht aaf die ungleiche Dichtigkeit ihrer Lagen von Pouiilbt 
findet sich in Ballet* de Ja soc. Philom. 183& Jan, p, 6. 

% Mem, aar l'utag* de Te'piglotte. Par, 1815, 8. p. 27 — 86, Pr*. 
cU tflem, de Phvsiol, Par. 1816 o. 17. II Yol. 8. I. 59. 

8 Inqoiftitio de visu* sensa. Viqdob. 1816. & 

4 Brugnatelli Giorn. Dec. II. IT. 161. 

5 Oeuvre*, p. 496. Phil Tränt. T. II. J. 1668. p. 668. Acta Erad. 
1683 p. 68. 
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des Auges ein rundes Papiejr; rechter Hand von demsetbu, 
etwa zwei Fufs weit und etwas niedriger ein zweites , stellt sich 
dem ersteren gegenüber, blickt es mit dem rechten Auge, das 
linke geschlossen, gerade an, und bewegt sich langsam rückwärts 
so wird, wenn man etwa bis 10 F. Abstand gekommen ist, da 
zweite völlig verschwinden. , Picaed undLE Cat haben diesm 
Versuch auf verschiedene Weise sinnreich abgeändert. Am ballig- 
sten wurde derselbe» um beide Augen zugleich zu prüfen, auf fol- 
gende Weise angestellt, tyf an befestigst e an eine dunkele WanJ dm 
210. Stücke Papier B, Aund C, die letzteren beiden etwas nielrigei 
in einem Abstände von etwa zwei F. ; stellte sich gerade vor das 
mittlere, ging allmälig, das eine Auge geschlossen, das andere seit- 
wärts nach dem Papiere A oder C gerichtet, welches dem geschlos- 
senen Auge gegenüber lag , bis etwa zur fünffachen Entfernung 
des. Abstandea der Papiere, von einander, .rückwärts, und fand 
, denn B verschwindend, während A und G beide sichtbar blieben* 
Man glaubte, dafs dann das Bild Von.B gerade die Stelle des 
Sehnerven bei seinem Eintritte in des Auge treffe, und wegen 
der Unemphndlichkeit desselben an dieser Stelle verschwinde. 
Man kann die Erscheinung auf eine noch einfachere Weise er- 
halten , wenn man zwei Puncte etwas über einen Zoll weit von 
einander auf Papier zeichnet, für das rechte Auge den rechts lie- 
genden etwa eine Linie ütyer der hpri&ontalen Ebene des andern) 
und mit kleinen Puncten umgeben. Wird dann das linke Auge 
geschlossen, das rechte scharf auf den links liegenden Pun* 
geheftet, und das Blatt Papier dem Auge bis,etwa auf 5 Z. genähert, 
so verschwindet der rechts liegende Pnnct; aber nicht die klei- 
nen ihn umgebenden *. Die Anwesenheit einer unempfindli- 
chen Stelle der Netzhaut ist durch unzahlige Wiederholungen 
dieses leichten Versuches bewiesen. Lk Cat 2 und Das. Bei* 
«oulli * suchten Qrt und Gröfsa derselben zu bestimmen. Lets- 
terer fand, der Fleck sey ein Kreis f vom Durchmesser des gan- 
zen Auges haltend , und T T T dieses Durchmessers von dem der 
Pupille gerade gegenüberliegenden Puncte Abstehend. Träte der 
Sehnerv gerade in der Mitte des Auges ein , so würden wir 



1 Vergl. PonKiJUB Beiträge eüt Kenntnif« des Sehens in soj>jeo- 
ti?er Hinsicht. ^Prag. 1819. 8. 70. 

% Traite* des eens. Ronen. 1740. 8. S, 171. 
$ Comment. Acad. Petr. 1. 814. 
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alle Gegenstände, seiner Meinung nach, durchlöchert sehen , so 
aber werde die Aufmerksamkeit vorzüglich auf die in der Mitte 
liegenden Gegenstände gerichtet, und auch beim Sehen mit 
einem Auge werde das, durch diesen Fleck verschwindende 
durch die Einbildungskraft supplirt, Die physische Ursache der 
Erscheinung erklärt sich indefs nach Rudolph! * leicht daraus, 
dafs an dieser Stelle die Gentralarterie befindlich ist, folglich 
die Nerventhätigkeit fehlen mufs. } 

Inzwischen wollte Mariottk dieser Entdeckung wegen 
die Retina, zumal sie durchsichtig ist, für unempfindlich gegen, 
das Licht erklären. Dagegen suchte er die Ursache des £eheni 
in der Aderhaut, welche er vorzüglich deswegen für empfind7 
lieh gegen das Licht hielt , weil die Iris, als Fortsetzung dersel- 
ben , sich durch den Lichtreiz zusammenziehe 2 . Meky 3 , Le 
Cat 4 , Michel, Walker Rbiu 5 , Briggs 6 u. a. traten diese? 
Meinung bei, undLe Cat wollte die dünne Hirnhaut überhaupt 
fiir den Sitz aller Empfindungen angesehen wissen. Psc quet 7 , de 
i*a Hire 8 , Perraült 9 u. a. dagegen vertheidigten Kepler's 
Meinung, weil die Nerven überhaupt Bedingung des Empfin r 
dens waren. Haller l0 zeigte zuerst sehr gründlich, dafs Ma- 
biotte's Versuch nichts gegen die Thätigkeit der Retina bewei T 
se , indem an jener unempfindlichen Stelle überhaupt keine Re- 
tina , sondern eine weifte cellulose Haut sey , welche immerhin 
unempfindlich gegen das Licht seyn könne, ohne dafs sich die Un- 
emphndlichkeit der Netzhaut überhaupt daraus folgern Jasse. Die 
Aderhaut sey dagegen zur Erzeugung einer Empfindung, wie- die 
des Sehens, untauglich, weil sie nicht Nerven genug habe. Zinh ** 



1 Phys. II. 210. 

2 Phil. Tran*. IV. 8. 1023* 
. S Me*m de l'Ac. 1704. 

4 Traitd dc3 Sons p. 176« 

5 Priestley Gesch. d. Opt. 149. ff. 

6 Phil. Trans. II. p. 669. 

7 Phü. Trans. XIII. 171. 

8 Accidens de la vue. Par. 1694. Mem. de l'Ac. 1^709. p. 94. 

9 Phil. Trans. XIII. p* 265. Priestley Geach. d. Opt. p. 146 1 
wo die verschiedenen Gründe für nnd wider zusammengestellt sind. 

10 Elemente Physiologiae corpor. hnm. VIII. Vol. Laus. 1757 — 
Bern. 1766. 4. V. 477. 

11 Descript. anat. oculi hnm. p. 57. 
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bemerkt gleichfalls, dafs die Aderhaut keine Fortsetzung der dün- 
nen Haut des Sehnerven» sey , auch nicht mit der dünnen Hirn- 
haut unmittelbar zusammenhänge; vielmehr finde man beide 
durch ein zelliges Gewebe von einander abgesondert. 

M. W. Plagge 1 läfst das Auge wie einen Spiegel wirken, 
und meint, das von demselben zurückwerfen e Bild sey das ei- 
gentliche Object des Sehens. Mit Recht bestreitet Mater * 
diese abenteuerliche Meinung, worauf der Erfinder durch (He 
gemeine Erfahrung geführt zu seyn scheint, dafs jedes Auge 
vermittelst seiner blanken Oberfläche als Kugelspiegel wirkt, und 
ein verkleinertes Bild der vor ihm liegenden Gegenstände reflec- 
firt, welches nach bekannten optischen Gesetzen 3 scheinbar 
hinter die spiegelnde Fläche fallt. AD ein abgesehen von dieser 
Täuschung könnte überall durch Spiegelung kein Bild ins Auge 
kommen, und könnte daher sowohl einerseits das Gespiegelte vom 
Auge überhaupt nicht gesehen werden, als auch anderntheils, 
wenn es die einzige und nothwendige Bedingung des Sehens 
Wäre , das durch Amaurose und Katarakte verdunkelte Auge mit 
dem gesunden gleich ^ut sehen müfste , weil beide gleich voll- 
kommen auf der Oberfläche spiegeln. Auch J. Reaöe 4 tritt die- 
ser eben genannten Meinung mit der Modifikation bei, dafs die 
Nerven der Cornea dem Sensorium die Empfindung dieses Bildes 
geben sollen« Vorher sucht' er noch mit weit mehr Dreistigkeit 
als Bescheidenheit gegen die vielen Anhänger der Kepler'schen 
Theorie diese letztere durch Gründe und Folgerungen aus Ver- 
suchen zu widerlegen, deren Unnahbarkeit jedem gründlichen 
Optiker sogleich auffallen mufs. Eben so wenig haltbar ist aber 
auch Mateh's Hypothese 5 , wonach das Auge als Hohlspiegel 
wirken soll, eine Idee, welche übrigens vorlängst schon P«i- 
eesc 6 gesagt, aber als unhaltbar wieder aufgegeben hat, Eines« 
theils ist nämlich die Retina nichts weniger als hinlänglich blank, 
um durch Reflection ein Bild zu erzeugen , anderntheils müiste 



P 



1 Meckel's Archiv V. 97—105, VW. 213 -~&Q. 

t Ebend, VI. 56.. 

$ 8. Spiegel. 

4 Ann. of. Phil. XV. 200, 

6 Meekel Arch. VI. 95. 

6 Vita Nie. Claud. Peireacii tuet. P. Gassendo. Hag. 1555. 4. 
. 172. 
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ja auch das Bild , wenn es wirklich durch Spiegelung- erzeugt 
wäre , durch ein anderes Organ wieder aufgefangen und wahr- 
genommen werden , indem dasselbe in der Wirklichkeit nicht 
hinter den Spiegel fallt, ( sondern sowohl optisch, als auch ei- 
gentlich vielmehr vor denselben. Peiresc und nach ihm Ah- 
PBEW HoRff * lassen daher das Bild gegen den Glaskörper re- 
Üectirt werden , und von hier aus auf den Sehnerven wirken ; 
allein* auch diese Hypothese ist aus den angegebenen Gründen 
unhaltbar. 

Aus verschiedenen andern Gründen hat neuerdings auch 
Campbell 2 gegen Kepler'* Theorie des Sehens Einwendun- 
gen gemacht, welche unterschiedenen Physiologen mit Unrecht 
von Bedeutung zu seyn schienen 3 . Dem wesentlichen Inhalte 
seiner Argumente nach leugnet er nicht, dafs ein herausgenom- 
menes Auge , wenn man die hinteren Theile bis auf die Mark- 
haut wegnimmt, und eine reflectirende* Fläche an deren Stelle 
halt, auf dieser ein Bild eines vor der Pupille befindlichen Ge- 
genstandes bildet , allein es sollen hierbei die Bedingungen an-* 
ders als im unnveränderten Auge seyn. Damit ein Werkzeug 
Bilder erzeuge setzt er nämlich zwei Bedingungen fest, näm- 
lich 1. dafs es die vom Gegenstande ausgehenden Lichtstrahlen 
so sammle , dafs sie auf die zurückwerfende Fläche hinsichtlich 
auf Gestalt und Farbe genau einfallen , und 2. dafs eine Fläche 
vorhanden sey, welche die Lichtstrahlen so zurückwirft, dafs 
der Zuschauer die Empfindung eines Bildes erhält. Die erste 
Bedingung findet er im Auge gegeben , die zweite aber nicht, 
bei deren blofser Aufstellung indefs schon ein auffallender Man- 
gel genauer optischer Kenntnisse sichtbar wird. „Dem Auge 
nümlich" — so fährt er fort zu argumentiren — „fehlt die zu- 
rückwerfende Fläche , indem die Retina so gut als vollkommen 
durchsichtig ist , und die Markhaut wegen ihres schwarzen Pig- 



1 The seat of vition detefc-mined. Lond. f8l3. 8. 

2 Annais of philos. X. 17. Jahr. 1817« Daran» deutsch- Aren. 
IV. 110. 

3 Treviranus Vcrm. Sehr. III« 156. Campbeiil's Einwendungen ge- 
gen Kepler** Theorie haben zu. ihrer Zeit Aufsehen erregt, weswegen 
mir eine ausführlichere Darstellung derselben nöthig scheint, Rumball'* 
Argumente aber gegen die Erzeugung nnd Umkehrang der Bilder im 
Auge •• Phil. Mag. and Ann. of Phil. IL 876 sind gans ohne Grund« 
und widerstreiten ausgemachten optischen Gesetzen. 
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mentsf die Lichtstrahlen verschluckt, und nicht reflectiit; im 
Erzeugung eines Bildes aber mufs eine reflectirende Fläche tot- 
handen seyn , welche die durchsichtige Netzhaut nicht in da 
Art, als z. B. dahinter gehaltenes Papier, seyn kann." 

Jeder Optiker wird sogleich einsehen, dafs hierbei eine ganz 
irrige Vorstellung von den Bildern zum Grunde liegt. Wenn 
das Papier durch Reflation ein Bild erzeugte , so wurde es die- 
ses so gut 1 bei jedem davor gehaltenen Gegenstande thun müssen, 
als wenn es an die Stelle der Retina oder überhaupt in den 
Brennpunct einer biconvexen Linse gehalten wird. Indem es 
aber blofs im letzteren und nicht auch im ersteTen Falle ein Bild 
zeigt, so liegt hierin schon ein entscheidender Beweis , dals das 
hinter dem Auge sichtbare, durch die Linse erzeugte Bild schon 
vorhapden ist, und dals die, dasselbe hervorbringenden Licht- 
strahlen auf der Fläche des Papiers" blofs vereinigt sind. So gut 
aber 9 als diese zum Bilde vereinigten Lichtstrahlen die Flicht 
des Papiers treffen , müssen sie auch die Netzhaut treffen, wenn 
sie die Stelle des Papiers einnimmt, mithin diese als Bild, nkkt 
aber als blofses Licht afficiren, und somit das Sehen hervor- 
bringen können. Jedes Bild übrigens , sey es katoptrisch oder 
flioptrisch entstanden , bedarf keiner reflectirenden Fläche , we- 
der um überhaupt vorhanden zu seyn, 'noch auch um gesehen 
zu werden, wohl aber Abscheidung des zugleich in das Auge 
fallenden , den Eindruck desselben schwächenden stärkeren 
Lichtes , kann aber unter dieser letzteren Bedingung nicht blofs 
in der Luft, sondern auch im leeren Räume existiren und gese- 
henwerden. Man sieht daher die Bilder sowohl vor gemeinen 
Hohlspiegeln als auch im Rohre der Fernröhre ohne Ocular in 
der Luft schweben ,' und betrachtet dieselben beim Spiegeltele- 
skop und beim, dioptrischen Tubus durch die Lonp«, ohne dafs 
in beiden Fällen eine reÜectirende Fläche vorhanden ist K 

Dagegen beruhet nach Campbell's Theorie das Sehen auf 
zwei Momenten, der Empfindung der Farbe und der Wahrnehmung 
der Gestalt , welche beide so verschieden seyn sollen , dafs sie 
besondern Sinnesaffectionen zugeschrieben werden müssen , und 
nur deswegen vereinigt gedacht werden , weil sie stets zusam- 
menfallen. Hinsichtlich der Wahrnehmung der Gestalt soll etwas 
Aehnliches als beim Gefühle srattfinden, indem, die Netzhaut 



1 S. Bild. 
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von' den durch sie dringenden reflectirten Lichtstrahlen, welche 
der Form der Körper genau entsprechen , und sq die Form ge- 
nau bezeichnen ,- afficirt wird. — (Hierbei ist indefs 'unter meh- 
reren andern übersehen , dafs der Lichtkegel von einer Scheibe, - 
von der Kugel und tdem Cylinder gleich ist, der Anwendung auf 
Gemälde nicht zu gedenken). — Die Vorstellungen von der Farbe 
sollen auf gleiche Weise erzeugt werden , als die Empfindungen 
von Säuren, Salzen n. s.w. beim Schmecken, indem die ver- / 
schiedenartigen Lichtstrahleu die Empfindungen der Nerven auf 
gleiche Weise erregen / als die schmeck - oder riechbaren Sub- 
starizen, und indem jede Farbe mit ihrer eigentümlichen Wirk« 
samJteit in der nämlichen Lage durch die Netzhaut dringt , . in 
-welcher sie auf dem Objecte geordnet ist , so mufs die Vorstel- 
lung von Gestalt und Farhe zugleich entstehen. — Bei dieser, 
auf den ersten Blick scheinbaren , Erklärung ist der chemische 
.Einflufs und die wirkliche Berührung der auf Geschmack und 
Geruch wirkenden Substanzen nicht berücksichtigt, und ausser- 
dem dürften die subjectiven Farben und gefärbten Schatten hier- 
nach schwer zu erklären seyn. Es ergiebt sich also, daTs Camp* 
bell's Theorie nach optischen Gesetzen eben so unhaltbar ist» 
als seine Einwürfe gegen die bisher bestehende nichtig sind. 

Noch später endlich , als Campbell, hat C. J. Lehot 1 in 
verschiedenen Abhandlungen zu zeigen sich bemühet, dafs die 
bisher angenommene Theorie des Sehens unzulässig sey, und 
daher eine neue aufgestellt, wonach die* Spitzen der in den ver-* 
schieden en Theilen des Auges gebrochenen Lichtkegel in der 
gläsernen Feuchtigkeit ein räumliches Bild (nach drei Dimensio- 
nen) erzeugen, die Retina aber nicht treffen sollen. Es ist in 
der That etwas seltsam , da nach allen auf die genauesten Mes- 
sungen gegründeten Berechnungen die Brennpuncte mehr hinter 
die Retina als vor dieselbe fallen (welches aus dem Umstände, 
dafs alle Messungen an todten Augen angestellt wurden, leicht 
erklärlich ist) , und die Bilder auf der Retina so unzählig oft 
beobachtet *ind, dennoch diese Thatsachen nicht berücksichtig 
geji zu wollen. Auch die Hypothese Lihot's verdient daher 
keineswegs so viele Aufmerksamkeit , als ihr in einigen franzö- 
sischen Zeitschriften zu Theil geworden ist, vielmehr kann 



1 Noovelle Theorie de la Vision. 1er Memoire. Par. 18&. Die- 
sem sind noch andere gefolgt. 



Digitized 



by Google 



1376 X Gesicht. 

man sie ohne Nachtheil für die Wissenschaft ganz unbeachtet 
lassen. 

KifLt&'s Theorie, welche in so fern die geometrische Con- 
Strnction lind die unmittelbare Erfahrung für sich hat, als das 
durch die KrystallÜnse zum Bilde vereinigte Licht die Retina 
berührt, mithin eine eigentümliche Afncirung derselben be- 
wirkt, bringt die Erklärung des Sehens %o weit, als sie dnrch 
die Physik gebracht werden kann und mufs. Auf welche Webe 
aber das Hinfallen der zum Bilde vereinten Lichtstrahles auf 
die Retina nicht blofs überhaupt eine Empfindung erzengt, son- 
dern auch die VorsteUnng des gesehenen Gegenstandes ge- 
währt, dieses zu erklären fallt den Physiologen und Psycholo- 
gen anheim, welche aber bis jetzt noch überhaupt die eigen- 
thümliche Art, wie die Affi drangen der Nerven geschehen, und 
Empfindungen hierdurch hervorgebracht werden , nicht erkannt 
haben , indem die Hypothesen von den Schwingungen der Ner- 
ven oder einem eigenen , sie umgebenden , ätherischen Floidum 
nicht über die Grenzen des blofs Hypothetischen hinausgehen. 
in specieller Beziehung auf das Licht liefse sich wohl eine ans 
dem Wesen desselben hergenommene, mindestens nicht un- 
wahrscheinliche Hypothese aufstellen. Das Licht nämlich hat 
in geinen sowohl zum Weifs vereinigten als auch getrennten 
Strahlen zwei hervorstechende Eigenschaften , indem die blauen 
•ine chemisch wirkende, die rothen aber eine erwärmende Kraft 
besitzen, beide Wirkungen aber den vereinigten weifsen *o- 
gleich zukommen K Obgleich nun anch die Entbindung der 
Wärme auf den Chemismus zurückgeführt werden kann * , mit- 
hin beide Wirkungen zusammenfallen würden, so treten sie 
doch in ihren Aeufserungen verschieden hervor, und man könnte 
sonach annehmen, dafs die chemische AfTection und die Erwär- 
mung, der Nerven der Retina durch das Licht die Empfindung 
des Sehens erzeugten. Hierauf liefse sich denn auch die Licht- 
erscheinung zurückführen, welche die Afficirung der Nerven 
der Nase, des Mundes a. a. m. durch den Strom der Volta'schen 
Elektricität im Auge hervorzubringen pflegt , wenn gleich anch 
mechanischer Druck gegen das Ange einen ähnlichen , obwohl 



1 S. Lichu 

% 8. JParme, Erzeugung derselben* 
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etwas verschiedenen Lichtschein zu erzeugen vermag. Im Gan- 
zen ist jedoch diese Hypothese viel zu wenig begründet, als 
dafs sie nur auf grofsen Beifall rechnen könnte, und die schwie- 
rige Frage bleibt so nach noch so gut als ganz unbeantwortet* 

Die Linse ist zwar derjenige Hanpttheil des Auges , durch 
welchen das auf die Retina fallende Bild ganz eigentlich hervor- 
gebracht wird* Allein es folgt aus den Erscheinungen der ca- 
mera obscura, womit das Aitge so grofse Aehnlichkeit hat, dafs 
auch ohne diese die Erzeugung eines Bildes möglich ist, und so 
ereignet es sich denn auch, dafs Patienten, denen der graue 
Staar durch Herausnahme der Linse operirt ist, dennoch , wenn 
auch undeutlicher, doch überhaupt sehend. In diesem Falle dient 
eine biconvexe Glaslinse, die sogenannte Staurbrille^ zum Er- 
Satze der herausgenommenen Rrystalllinse , bis letztere wieder 
erzeugt ist. 

Das Auge , als optisches Werkzeug betrachtet , mufs noth- 
wendig allen denjenigen Bedingungen unterliegen , welche mit 
andern ahnlichen Vorrichtungen unzertrennlich verbunden sind. 
Wirklich finden wir auch, dafs die Gefäfshaut und die innere 
Seite der Traubenhaut mit einem dicken schwarzen Pigmente^ - 
gleich dem Inneren der optischen Instrumente , überzogen sind, 
um alle andere Lichtstrahlen zu verschlucken, und ihre Reflec- 
tion zu Verhindern , aufser diejenigen , welche das Bild auf der 
Netzhaut zu erzeugen bestimmt sind« Fehlt dieses Pigment, 
wie bei den Kakerlaken, so werden die Augen durch den zcf 
starken Lichtreiz geblendet, und diejenigen, bei denen sich 
dieses findet, sehen lieber bei wenigem Lichte« Ferner geben 
die biconvexen Linsen der optischen Werkzeuge, wenn ihre 
Krümmungen Kreissegmente sind, wie wohl ohne Ausnahme 
der Fall seyn mag, keine vollkommen scharfe Bilder in ihrem 
Brennpuncte, sobald die Lichtstrahlen in einiger Entfernung von 
der Axe auf sie fallen, ein Fehler, welchen man die Abwei- 
oJiung wegen der Kugelgestalt nennt. Indem aber das gesunde 
Auge durchaus scharfe Bilder giebt, so mufs dieser Fehler corri- 
girt seyn« Im Allgemeinen werden die weiter von der Axe des 
Auges in dasselbe fallenden Lichtstrahlen schon durch die Pu- 
pille abgeschnitten , allein dieses würde bei der geringen Ent- 
fernung der Retina von der Linse nicht genügen« Einige haben 
geglaubt, dieser Fehler werde durch 4i© parabolische oder hy- 
1T. Bd- * Ssss 
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perbolische Krümmung der Linse aufgehoben *, und da es woU 
imm/Iglich ist, hierüber durch absolut genaue Messungen ror 
Gewifsheit zu gelangen, so läfst sich eine solche Hypothese auch 
nicht bestimmt widerlegen. Indefs bedarf es solcher Vorausse- 
tzungen nicht, da es erwiesen ist, dafs die Linse nach dem Rande 
hin an Dichtigkeit abnimmt, wodurch dieser Fehler von selbst 
aufgehoben wird, wie Porterfield 2 zuerst aufgefunden hat 
Eine zweite aus dem Baue des Auges nothwendig folgende 
Un Vollkommenheit ist die Farbenzerstreuung, indem die, durch 
die Linse desselben erzeugten Bilder farbige Ränder haben, und 
hierdurch undeutlich werden mü&len. Indem aber das Auge 
diesem Fehler nicht zu unterliegen , vielmehr achromatisch zn 
seyn scheint, so nehmen viele an, dais derselbe durch das eigea- 
thüui liehe farbenzerstreuende -Vermögen seiner drei Flüssigkei- 
ten aufgehoben werde, und das Auge somit zur CJasse der apb- 
natisthen Werkzeuge gehöre 3 . Map hat sich bemüht, dieses 
bestimmt darzuthun, ohne genügende Resultate zu erhalten, wel- 
•ches auch als unmöglich erscheint , wenn man berücksichtigt, 
dafs die Quantitäten der einzelnen Flüssigkeiten des Auges, wel- 
che man im frischen Zustande zu erhalten im Stande ist, zu ge- 
nauen Versuchen zu geringe sind , dafs sie sich sogleich nach 
dem Tode verändern , und dafs alle Flüssigkeiten nach FäAci- 
hofek's 4 Untersuchungen ihr farbenzerstreuendes Vermögen 
durch den Wechsel der Temperatur bedeutend andern. Indeü 
hat schon Dollond * gegenEüLER gezeigt, dafs die Lichtstrah- 
len durch alle drei Flüssigkeiten des Auges der Axe zugebrochen 
werden, welches mit dem Achromatismus unverträglich ist, iffld 
die geringe Menge der Morgagni 'sc/ien Flüssigkeit Zwischen der 
Linse und ihrer Kapsel ist- nicht im Stande , die erzeugten Far- 
benzerstreuung zu compensiren. 



1 Petit in Mem. del'Ac. 1725. p.20. Yomrcin Phil. Tr. 1801p.* 

2 6n the eye. cet. I. 439. Vergl. Mollwbidk bei C. XXX. ßt 

Yooko. a. «. 0. 

8 L. Eülkb Jonrn. Encyclop. 1765. IT. 146. Mem. de BerL 1^ 
Ihm widersprach D'Aleimert Mem. de TAc. 1767. p. 81. Vcxgl. B<* 
TölJständiger u. fafslicher Unterricht in d. Naturlehr«, in «iser B^* 
ron Briefen. Leipz. 1801. 4 Bde. 8. ID. 405. 

4 G. LVI. 277. 

5 Phil. Trans. LXXIX?256. 
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So schwierig er rndeft sey» mag, über ein so künstlich ge- 
baute» Werkzeug, als da* Auge ist, mit Gewifsheit etwas fest- 
zusetzen, so ist es doch durch sichere Erfahrungen ausgemacht, 
dals das Auge nicht achromatisch sey , und die scheinbare Far- 
benlosigkeit der Bilder ist -vielmehr aus der eigentümlichen Ver- 
mischung des farbigen Lichtes auf der, keine geometrische Fla- 
die bildenden, Retina abtuleiten, um so mehr, als für die, durch 
die verengte Pupille in den sehr kleinen Baum um die Axe einfal- 
lenden, Lichtstrahlen keine' bedeutende Farbenzerstrenttng statt- 
finden kann. Dafs dieser Raum sehr klein sey, ergiebt sich auf 
der sehr geringen Oefibnng in schwarzem Papiere, durch welche, 
wenn man sie dicht vor das Auge hält, ein bedeutendes Gesichts* 
feld übersehen werden kann , und dafs bei so kleinen Räumen 
tun die Axe die Farbenzerstreuung fast ganz schwinde , ergiebt 
sich aus der Farbenlosigkeit der Ränder vor Objecten , welche 
math durch die Mitte der Lorgnetten oder Brillen betrachtet, in- 
dem nur beim Sehen durch die Ränder dieser letzteren die Far- 
ben Zerstreuung bemerkbar -wird, noch genauer aber durch die 
von Maskelyjte hierüber angestellten Berechnungen K Auf 
-welche Weise insbesondere im. chromatischen Auge die schein- , 
bare Farbenlosigkeit des Bildes entstehe , hat I&OLLWJtjnc 2 
scharfsinnig entwickelt. Fallen nämlich von dem Gegenstande Fig. 
AB Strahlen in: das Auge, so bilden diese auf der Retina das 21 '' 
verkehrte Bild ab. Nimmt man die von dem Puncto D ausge-» 
benden Strahlen allein , ao werden diese in e und f in farbige 
zerlegt werden, wovon sich die .violetten in i, die rothen in k, 
die grünen 4n d- vereinigen A Geht das Licht ungehindert durch 
die Linse, so werden von allen farbigen Strahlen einige die Re- 
tiöa, Welche eine mefsbare Dicke bat und keine geometrische 
Fläche bildet, treffen, mithin meistens Licht erzeugen, und 
blols an der Grenze könnte ein aus Blau und Roth gemischt 



i g. xxx. ao: xm m 

t Phil. Tr. LXXIX. 268. 

8 Obgleich darcJj Messungen nicht entschieden werden kann, wel- 
cbe Strahleu gerade in der Retirf* zum Bilde vereinigt werden, so 
j^t es doch aus andern Gründen sehr wahrscheinlich, dafs es die gel- 
ben sind, gerade da, wo }n diesen die g reifste Intensität des lichtes 
Herrscht. Indem aber die schwächer Pachtenden Farben bei grösserer 
Intensität des anderweitig vorhandenen Lichtos> verschWinden^ se er- 
ld£rt sich hieran* leiehtder acheiabare Achroaiatisnfts der Augen. 

Ssss 2 
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tes violettes Licht entstehen, eine scHrfarhe^arbeyittrelche bei 
der übrigen Stärke des «Lichtes nicht wahrgenommen vird K 
Wenn man aber das ins Auge fallende Liebt begrenzt, z.B. 
wenn man eine Fenstersprosse über ein nahe vor das Angebe* 
haltenes Object betrachtet, so werden die Farben an den Ran« 
dem zum Vorschein kommen, und namentlich erscheint der un- 
tere Rand roth , der obere aber blau , wenn matt das einfallende 
Licht von oben abschneidet, und umgekehrt, wenn das undurch- 
sichtige Object von unten vor das Auge bewegt wird. Im er- 
Fig. steren Falle nämlich schneidet das Object 1 m die oberen rotben 
'und die nach unten fallenden blauen Strahlen ab, weswegen 
oben blofs die blauen und unten die rothen bleiben , und den 
Eindruck dieser Färbung der Ränder im Auge hervorbringen; 
im entgegengesetzten Falle findet das Umgekehrte statt. Einige 
haben die auf die angegebene Weise erzeugten Farben,, welche 
schon Newtov 2 kannte und aus der Berechnung des Lichtes im 
Auge ableitete, Noruhof * aber später als. eine Polarisation mit 
v« Goethe' s Farbentheorie zu Vereinigen suchte, aus der Beu- 
gung des Lichtes erklären wollen 4 . Aliein hiergegen streitet 
eben die Entstehung und die Verschiedenheit der Farbe an bei- 
den Rändern , und der Umstand , dafs im dünnen Lichtstreifen 
zwischen der Sprosse und dem dunkeln Objecto kein Schatten 
entsteht* 6 . Endlich beweiset auch Fraunhofer 6 durch einen 
eben so entscheidenden als leichten Versuch, dafs das Auge nicht 
achromatisch sey. Wenn man nämlich das Ocular eines Fern- 
rohrs bei einfallendem rothen Lichte des Spectrums so stellt, daü 
der Mikrometerfaden genau gesehen wird , und man läfst dann 
blaues Licht einfallen , so verschwindet der Faden , und wird 
nicht eher wieder, sichtbar t als bis man das Ocular dem Faden 
um mehr als das Doppelte der Längenabweichung wegen der 
Farbenzerstreuung der Okularlinse nähere Hierin liegt also der 
Beweis, dafs auch die Farbenzerstreuung des Auges corxigirt 
werden mufs , dieses also nicht achromatisch ist 7 . 



1 Vergl, Maskej,yici? a. a. O. p. 262. 

£ Opt. I. pars II. prop. VlII. d, 119 cd. Clark. 

3 Voigt Mag. VII. 52. 

4. G. XVIJ. 335. 

5 MpL^wKiBt; }>ei G. XXX. 252« 

6 fr J,VI. 304. . , , , 

.a Aehnfiche Vertnafc* ro» Yousc a. CJul, Tr. 1301. p. 5a 
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• 
r Da* Auge kann , tvern&ge äeindr ßocstrictien * ala. optiseheä 

Werkzeug eib vollkommen fiUtftlicnee Bildi au£.det Netzhaut nur 
dann erhalten, wnnknder Gegenstand sich iy eirfer ' bestimm teo 
gntferaoDg vom [Asgei^efini^et^ denn die* Lehre Von der EraeuA- 
gung der Bildet hintetiiianer convexeniLtnae (und die Linse im 
Auge, mu(s wegen ihie* Form undl starJ^n Bfcecbiaijg hierfefei dfteb 
vorzugsweise berücksichtigt werden) ergiebf b da& diese hei ,h*> 
he>n Objecten mehr., 'bei entfernten weniger, vor*, der* «Fläche der 
libwe^abitehen. Man* nerint diejenige Entfernung ' der Obje.de, 
ki welcher sie die" • deutlichsten Bildet gehen 4 die fVeite des 
deutlichen (oder vollkommenen) Sehens {distantia visionis 
aistihetaejj und giebt sie nach Huygeis t s und Wolf * ''gemei- 
niglich zu 8 Par, £. an. Indefs ist sie nach dem Baue der Augen 
verschieden ? und wäre für ein gewöhnliches gesundes Ange 
•wohl richtiger auf IQ £. zu setzen.. Sie wird iibri°en$ sehr ver- 
schieden angegeben, z> B. von L* Hirb 2 = 12 &.; von L<yo- 
h^t 3 = 6 Z> ; von BÜFFOii 4 = 8 bis 20 Z, „Juäih' setzt die 
geringste Weite des ^deutlichen Sehens auf 5; 6; 7 engl. Zoll, 
die gröfste auf 14 F. ,5 Z., .welche letztere Grofse von vielen mit 
Hecht für übertrieben; gehalten wird; auch nimmt Pqkteh- 
field ^ hierfür nur 27 ? d q!- Zoll an, obgleich man auch in 
jener Entfernung mitunter noch ziemlich deutlich sehen kann. 

Das deutliche Sehen nämlich im Allgemeinen hängt von 
dem Grade der Helligkeit und der Recept^ivität des Auges für 
eine gegebene Lichtstärke, von der Farbe des Objectes.und der 
Durchsichtigkeit des zwischenliegenden Mittels' ab. Zugleich 
hai die Aufmerksamkeit* einen grofsen EinAufs auf dasselbe, in- 
dem man wahrscheinlich nach einer durch Uebung erlangten 
Fertigkeit nicht alle Gegenstände, von denen Bilder in das Auge 
fallen, deutlich sieht, sondern nur l diejenigen, welche man fixirt, 
und diese so viel schärfe* , je stärker sie fixirt Werden , als an? 



% Elementa mathos. unlv, ceL Haine 1730 -r- 41, V YoJ- 4. IU. 
9§ß. Djoptr. 408. 

% Ac eiden 9 de la vuq. Par. 1694. 

3 Verbaadl. van de Holland. Mautschappy. Hl. 402. . 

4 Hist. de l«Aoi 1749. p. 288. 

fi Siitp Opt, 483. Lambebt Photometrie 490. Robinb Matji. 
Tr^cti IL 278, 
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dere , wenn diese ihnen «och sehr nahe oder in der nändfchen 
Richtung hinter ihnen Hegen*, Vielleicht liegt die Ursache hier- 
von zum Theil in der nachher eh erklärenden Adjästirnng des 
Auges für die bestimmte Entfernung, warin sich der Gegenstand 
befindet lndefs kann sich das Object -weiter von ' Auge be£n- 
den , als die Weite des deutlichen ßehensiist, oder etwas näher 
rücken , ohne dafs das Sehen hierdurch aufhört , wie Adams * 
durch folgenden Versucht anschaulich mashtq. Wenn man ein 
gedrucktes Blatt mit Bachstaben von drei bis' vier verschiedenen 
Gröfseq in eine solche Entfernung stellt, daif das Auge sie 
sämmtlich ohne Anstrengung deutlich erkennt, so kann nianW- 
nehmen, dafs die Bilder von ihnen auf die Netzhaut fallen. 
Rückt man dann da*. Blatt dem Auge näher , so wird zuerst der 
kleine Druck undeutlich, spater auch der gro&e, weil bei 
kleinen Gegenständen die Zerstrenungshreise , worin sich die 
durch die Brechung i m Auge zum Puncto vereinigten Lichtstrah- 
len hinter diesen Puncten ausbreiten, weit eher ein merkliches 
Verhältnifs zu der GröTse der Gegenstände und zu ihren Abstan- 
den erhalten, als bei grofsen. Ein grof ser Qruck wird bei glei- 
chen Zerstreuungskreisen zwar schlechter begrenzt, aber immer 
noch deutlich genug gesehen, wenn bei einem kleineren die 
Zerstreuungskreise der verschiedenen Buchstaben schon in einan- 
der laufen. So wie die Zerstreuungsfyreise hinter dem scharfen 
Bilde liegen , so liegen sie auch vor demselben , daher bei gnV- 
fserer Näherung und Entfernung gröTsere Gegenstände langer 
sichtbar bleiben. 

Bei der Bestimmung de» dlstantia visionis distinctat 
Itommt noch Folgendes in Betrachtung. Das Licht, welches 
die Bilder im Auge erzeugt, fallt bei den Menschen und Land- 
thieren aus der Luft in das Auge, und letzteres ist zweckmf&i* 
für diejenige Brechung eingerichtet, welche beim Uebergange 
des Lichtes aus dem einen Medium in das andere statt findet. 
Dje Veränderung der Dichtigkeit der Luft kann hierbei von kei- 
ner Bedeutung seyn, selbst nicht auf hohen Bergen, wo ihn- 
gens die Kurzsichtigkeit vermehrt und die Weitsichtigkeit ver- 
mindert wird, Dasjenige Medium, in weichern efne Mengt 

1 Vrgl. la. Hian In Journ. de Satans 1685. p. 404. 
% 8. dessen teilten angegebenes Werk, welches aUeseit 
ist, wenn schlechthin dieser Schriftsteller genannt wird. 
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Tb^ere sehen. r un^'rücksichtüch dessen. die Frage t&ehrfacii ver^ 
handelt ist, ob in demselben auch die Manschen sehen körnig 
ten, ist dasJWasetr* Ein BinderniJU, we&wegen.die Meiwtdieju 
selten im Wasser die Augen öffnen, und daher .auch nicht .xU 
sehen versnoben, liegt darin, dafc da* kalte Wasser auf di€ 
Conjunctiva und. die .Thranendräse. } einen empfindlichen Ein- 
druck macht , ' welches fein Verschließen der A*igenlieder be T 
wirkt Soll aber die. Frage genau erörtert werde n> so .ist dabei 
Folgendes-»! berücksichtigen. Das lacht kann allerdings unge- 
hindert aus dem Wasser in das- Auge kp gnnen,, ( und in spfern 
wird als« die Empfindung der Helligkeit, .und wenn von einem 
(gestimmten , stark erlenshtejfcn; Qb^cfe Licht von. hervorsteV 
chender Stärke in das Auge refleofirt jWird t die Vorstellung voh 
dem Vorhandenseyn eines gewissen gegenständes und von dem 
Orte, wo dieser sieb. belind et, erzenst werden.-- Dafs aber kein 
vollkommenes Bild auf der Retina entstehen,, Und somit also kein 
eigentliches Sehen stattfinden könne, hat schon he la Hihe 2 
behauptet und durch Versuche mit Katzeh bestätigt, bei denen 
er bemerkte, dafs Sich die Pupille ihrer Augen, "Wenn der Kopf 
derselben unter Wasser genahten wurde , bedeutend erweiterte, 
welches Cr richtig als ein Zeichen tresUestrtfbens, ein deutliches 
Bild zu erhalten, ansah. Weil indeis die Frage, o# 3er Mensüft 
unter Wasser wirklich sehen könne oder nicht, an sich nicht 
unwichtig ist, dadurch aber noch interessanter wurde, dafs die 
Beantwortungen derselben durch die unverdächtigsten Zeugen auf 
dem Wege der Erfahrung "mft einander geradezu im Wider- 
spruche standen, so schien es"' mir der Mühe N^erth, sie theo- 
retisch genau zu untersuchen * , da alle hierzu erforderlichen 
ThatsadBfci Vollständig vorhanden sind. Es ist nämlich oben 
angegeben, dafs die aus Luft in die Cornea und wäfsrige Feuch- 
tigkeit des Auges fallenden Lichtstrahlen durch den Einflufs der. 
Brechung dieser beiden sich in einer Entfernung von !-}■ engl. Z. 
in einem Brennpuncte vereinigen, und dann durch die Krystall- 
linse und die gläserne Feuchtigkeit abermals gebrochen , auf der 
Retina zum Bilde vereinigt werden. Weil aber das Wasser eine 
starker brechende' Flüssigkeit ist, als die Luft , , folglich die aus 



1 8. Äugt. 

2 Mem. de l'Acad. 17Q9.-p.tf5. Vrgl. G. XXXIV. 3ft. 

3 G. LXXVIIf. 257. 
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demselben attf das Auge fallenden Lichtstrahl«* weniger durch 
die wässerige Flüssigkeit des Auges gebrochen werden, als wenn 
sie aus der Luft einfallen, &e*'kanB jene Brechung nicht statt fin- ' 
den, und die Lichtstrahlen können daher nicht in einem, die 
Netzhaut treffenden Puncto vereinigt werden , folglich auch kein 
Bild erzeugen. Genauer genommen ist; * das Breohungsverhalt- 
nifs des Lichtes aus Luft in die wässerige Feuchtigkeit des Au- 
ges = n ; 1 £== 1,337; das Brecbungsveihältnife aus Wasser ia 
die wäfsrige Feuchtigkeit des Auges =wi 1 «=1,00075» 
{Setzt man also den Halbmesser der Cornea = o = 3^,75 > den 
Abstand des gesehenen Öbjectes =d= 10 Z. , alles in Par, 
Fufs^Mafs; und sucht dann die Brennweite des. Bildes hinter 
der I^inse «= f , so findet man 

( n — 1) d ~ 9 
Wird in dieser Formel statt n die (Jröfse w substiruirt, so findet 

man 



— 123^,043 



— (w — 1) d-o 

das heilst, die aus einer Entfernung von 10 Z. kommenden 
^Lichtstrahlen werden durch den Eipflufs cjer Brechung gar nicbt 
zum Brennpuncte vereinigt, sondern würden diese erst in einer 
Entfernung von 10 Zoll zum Brennpuncte vereinigt werden, 
wenn sie aus einem Abstände vqn 10 Zoll 3 Lin f ins Auge 
fielen, Es igt somit vollkommen klar, daß Gegenstände un- 
ter Wasser kein eigentliches Bild im Auge erzeugen können, 
weil die^e Brechung der Lichtstrahlen durch die ws-Isrige Feuch- 
tigkeit des Auges fast gänzlich wegfällt, und dafs sos£ " n e *" 
gentliches ^ehen unter Wasser ganz unmöglich ist, Es ist fer- 
ner eben der Abstand des Brennpunktes dey Krystallliose von 
ihrer hinderen Fläche ==« =5 8,707 Par. Lin. gefunden.. Sucht 
man diesen auf gleiche Weise für den fall ? dafs die Lichtstrah- 
len aus dem Wasser in das Auge fallen, indem man den eben 
gefundenen Werth für f statt des dprtigen für f erhaltenen sub- 
Stituirt, so findet man ihn ;= 27,54 Par. Lin.,, also um mehr als 
1,5 Z. hinter die Retina fallend, woraus abermals die Un- 



1 Nach den im Art. Auge nritgetheDten Bestimmungen. VrgL 
meinn- eben angeführte Abhandlung. 
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tottglichkeit eine« eigentlichen Sehens unter Wasser hervor- 
geht. Ferner folgt ans- der oben gegebenen Darstellung der 
Wirksamkeit des Atiges, dafs ditf Wirkung der wäfsTigeri 
Feuchtigkeit desselben einer Linse gleicht, deren Brennweite 
*= 16^^3962 beträgt. Werm man aber annimmt , dafs diese 
Wirkung für Lichtstrahlen fast gänzlich wegfallt, welche aus 
dem Wasser ins Auge gelangen, so ist'klar, dafs^ dieselbe 
durch eine oonvexe Linse ersetzt werden mutete, um das Aug6 
«um Sehen unter Wasser geschickt zu machen/ Wird aber die 
Krümmung einer solchen Linse für den Fall gesucht, dafs sie unter 
Wasser wirklich gebraucht werden sollte, so sey für eine biconvexe 
der gemeinschaftliche Halbmesser der Krümmung *== r 
die brechende Kraft des Glases - . . • =m= f,55 
' — *— ->-'— 'Wassers . . . =n = l,33f 
die Entfernung des Qbjeetes , f * : , Ä=d= 1021 
so ist die Brennweite derselben 

f ndr * 

t=W 2 (m — 1) d— nr : > 

und indem hierin n bekannt ist, so findet man 

2 (m^-n)fd _ 838,276 _ Afi T , 
r= n(f+d) ~* 182,3644 ~~ 4 '° Wlu 
Eine Loupe von dieser Krümmung würde also für das normale 
Auge ein eigentliches Sehen unter Wasser möglich machen. 
Hieraus ergiebt sich dann endlich von selbst, dafs sehr kurz^- 
sichtige Personen unter Wasser leichter sehen , als weitsichtige, 
und dafs ein Kurzsiehtiger , welcher zum gewöhnlichen Sehen 
«hier b'iconcaven Linse von dem eben angegebnen gemein* 
schaftlichen Halbmesser der Krümmung bedürfte, oder dessen 
Weite des deutlichen Sehens nicht mehr als 1 Z f " 2 ? 42§8 ki»t 
betrüge , unter Wasser vollkommen gut sehen würde. 

Mit' diesem Resultate der Ttteorie stimmt die Erfahrung seht 
genau überein , dafs man alsdann schlecht odeT gar nicht sieht, 
-wenn sich vor dem Auge eine unverhäftnifsmäfsig grofee Menge 
Thränenfeuchtigkeit angesammelt hat. Um so viel auffallender 
mub es seyn , dafs die Aussagen geübter Schwimmer übe* ^iese 
Frage so verschieden ausgefallen sind, indem einige die Mogr 
lichkeit des Sehens unter Wasser überhaupt leugneten * andere 



1 Nicholson Ann. ofPhü,1806. Aug. G, XXXIVV 34,' BÖ} 4* and 
Hie Anm. ron Gtt.brrt. Die Aussage der Hallöitpn eisend. 'S. 59s 
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jio eben so zuversichtlich behaupteten K , Am genügendsten sind , 
noch diejenigen Versuche, welche Gilbmt * mit einigen Freue- l 
den anstellte , und die aus diesen erhaltenen Resultate, Nacfc 1 
diesen ist es ausgemacht, da£s ein; eigentliches Sehen unter Was« 
aer nicht statt findet , wohl aber, dafs undeutliche Bilder wahr- 
genommen werden , welche indefs dem Taucher gentigen, che 
ins Wasser geworfenen Gegenstände aufzufinden. Die Behaup- 
tungen derjenigen, welche das Sehen unter Wasser. aus der ik? 
fahrung beweisen wollen , sind also blol$ hinsichtlich des Aus- 
druckes falsch n indem die Versuche in der Regel mit blanken 
Münzen angestellt werden, deren stärkerer Liebtschein aller- 
dings das eigentliche Sehen, supnlirt« 

Indem das gesunde Auge 4iß Fähigkeit besitzt,, sowohl nä- 
here als auch insbesondere sehr, entfernte. Gegenstände mit- hin- 
länglicher Genauigkeit zu unterscheiden;, sp mufs es hierzu be- 
sonders eingerichtet werden, we^L namentlich in Beziehung auf 
die Krystalllinse und auch rücksiejitlich des ganzen Auges in 
Gemäfsheit der oben mitgethöilten Berechnung für die Erzeu- 
gung der Bilder diese letzteren bei gröfserer Nähe der beobach? 
teten Gegenstände hinter die Netzhaut fallen , bei gröfserer Ent- 
fernung dagegen vor dieselbe. Nach Olbers 'ist namentlich 
iiir die durch Jumff angegebenen Graben der Thejle des Auges 
und ihre Breclvungsverhältnipse der Abstand des Bildes ^on der 
Cornea in engl Decimalzollen bei einer Entfernung des Objecto* 
in unendlicher Ferne, in 27 Z.; 8 Z. und 4 Z. s 0##7i 
0,9189; 0,9671 und 1,042Q Z, Portneäfiblu* hatten an»ck 
Maren Satz, dafs das Auge für dje, verschiedenen Entfernungen 
4er gesehenen Objecte einer verschiedenen Adjüstirung bedarf«, 
durch die Erfahrung zu beweisen gesucht, inzwischen hält Tai- 
Vir^nüs * das eigentliche , für diesen Zweck ersonnene Ezpe- 
jHment wegen seines schweren Gelingens für ungenügend* Zu 
Versinnlichung der Sache durch einen Versuch , dessen schon 
gouBiNK^ ;m Allgemeinen gedenkt, , bediente sich Porths- 



1 Bin Ungenannter bei 0. 3pCXlT. 42 j 46. Hoh&mjigh ebead. 
$. 52. Ein Hallore «b*nd. 8. 63« 
S Ana. XXXVL £75. 
$ De ocnli mutet, intern, p* 5. 
4 Ott the Bye. I. 408 ft . 



4 Biolog. VI. 406. 
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jusxd * eines eigenen Apparates, Optometer genannt, welchen 
Th. Yftuve 2 mit einigen Verheerungen ausführlich beschreibt* 
E6 sey R ein leuchtender Punct , A B ein undurchsichtiger Ge- Fig. 
ganstand , G D eine brechende Flache , eine Linse, £ F eine, im 2l3 * 
Bdrennpuncte derselben befindliche, das Licht auffangende Fläche. 
Ist dann AB an zwei Puncten durchbohrt, so werden beide 
Lichtbündel auf EF in einem Puncte zusammenkommen, auf 
der näheren Fläche HG oder der entfernteren IK. aber zwei ge- 
trennte I^iohtfrvndel darstellen. Kommen dann zwei andere pj- 
I^uchfende Puncte, S und T hinzu , so geben diese doppelte BiLr 21i 
der» Werden iudefs die leuchtenden Puncte T und 5. gegen die 
Axe der Linse geneigt , worin sich auch R befindet , so kann 
snan die Puncte t und s mit r zusammenfallend darstellen, wöbe} 
denn die auffangende Fläche EF nur drei Lichtbündel erhält 
Nach diesem Principe erhält man. ein Optometer , wenn man ein 
Blech , etwa nur eine Spielcharte mit zwei Löchern, oder besser 
zwei Einschnitten , innerhalb der Weite der Pupille dicht vor 
das Auge hält) wpbei dann allein der, gehörigen Qesichtsweite 
befindliche Gegenstände einfach , alle näher oder entfernter lie» 
gende doppelt erscheinen müssen. Das. Instrument wird mit ei- 
ner getheilten Scale versehen , auf welcher sich das durch die 
fernen Einschnitte gesehene Object verschieben läfst , bis das-« 
selbe am schärfsten einfach gesehen wird, um hierdurch zu-* 
gleich die distal itia visionis distinctae zu bestimmen. Dali 
Inders die unwillkürliche Anstrengung des Auges bei diesem al-# 
lesdings zusammengesetzten Versuche die vollkoitftienste Ge-? 
nauigkeit nicht allezeit zulassen wird, hat Trevirarus sehr 
Wahr bemerkt, Merkwürdig ist noch, däfs Th. Yoünö bei sei* 
nem eigenen Auge die Gesichtsweite oa* 10 2. engl, fand, wen« 
der Einschnitt des Optometers vertical stand und =* 7< Z v wenn 
er horisontal gebalten wurde. . Dieser Fehler der Augftg, auf 
welchen ich weiterhin wieder zurückkommen werde , erfordert 
eine schiefe {Stellung des Oculars bei Fernröhren. 

Cartksius 3 fuhrt ap 4 man ^önne das Bedürfhifs der Adr 
jüstiruug des Auges daraus abnehmen, dafs dasselbe f wenn es 
anhaltend na|*e Gegenstände deutlich gesehen, hat* und dann 

1 Bdinb. Med. Est. IV. IM, ... 

% Phil. Traut. XCI, &. 
9 Dioptr. L. III. $. 5. 
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schnell auf entfernte gerichtet wird, eine geringe Zeit zum deut- 
lichen Sehen bedarf. Auch dieses leitet indefs TreviäAäus * 
von einer beim Sehen unvermeidlichen Congestion der 8äfti 
»ach clem Auge und vorzüglich der Iris ab, wodurch die Veran* 
derung der Pupille erschwert Verden soll. Dieser Einwurf stfifct 
sich auf die Annahme, dafs es weiter keine* Modificirnng des 
Auges zum Fern- und Nahesehen bedürfe, als einer Verände- 
rung der Pupille. Dafs aber eine eigentliche Adjüstirung des 
Auges erfordert werfle, geht daraus evident hervor, dafs naeJt 
allgemeiner Erfahrung hohle oder erhabene Linsen den Mangel 
der Fähigkeit dieser Veränderung beim Auge ersetzen , indem 
Kurzsichtige entfernte, Weitsichtige aber nahe Gegenstände nut 
der nämlichen Undeutlichfceit sehen, als ein unrichtig adjästirtts 
Fernrohr sie zeigt. Die hierzu erforderliche Veränderung des 
Auges mufs also darin bestehen, dafs entweder die Krystallhnse 
bei entfernteren Gegenständen* der Retina näher TÜckr, bei nähe- 
ren dagegen sich weiter davon entfernt, indem die Netzhaut 
selbst unbeweglich ist, oder die Krystalllinse mufs ihre Font 
lindern, und zwar flacher werden beim Anblick entfernter Ge- 
genstaude, convexer bei nahen; oder endlich die Form des An» 
ges mufs sich ändern , und zwar in der Art , dafs es bei entfern- 
ten Gegenständen flacher wird , um die zu grobe Nähe de* Bu» 
des hinter der Linse zu compensiren , bei nahen dagegen con- 
vexer oder länger« Dafs irgend eine dieser Veränderungen statt 
finde , ist nicht zu bezweifeln , indem dieses vielmehr schon tos 
der fühlbaren Anstrengung des Auges beim Sehen sehr naher 
oder sehr entfernter Gegenstände, hervorgeht, welche auf keine* 
Fall istatt finden könnte , wenn das Auge hierbei auf gleiche 
Weise hhh leidend wäre, als beim Sehen derjenigen Gegen* 
stände, welche sich in der distantia visionis distinciaa 
befinden , und ohne Ermüdung anhaltend gesehtotfc werden. 

Welche von den angegebenen Veränderungen des Auge* 
zur Hervprbririgung des 'gesuchten Effectes indefs statt nnde Q 
möge, ist schwer zu entscheiden. Kepler 2 glaubte, da& beim 
Sehen naher Gegenstände der Strahle nkö'rpet durch seine Znsam- 
menziehung die gläserne Feuchtigkeit drücke, Velche dann dit 



1 Biol. VI. 505, 
1% Dioptr. prop. 64, 
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Krystalllinse vorwärts treibe^ • und so da* Auge verlängeret Diese 
Meinung hat, auch Poatehfield * vertheidigt, indem, er angab, 
der Strahlenkörper sey im natürlichen Zustande schlaff, und das 
Auge kürzer, könne daher entfernte Gegenstände ohne Anstren- 
gung sehen, bei nahen aber finde a*ie ermüdende Anstrengung 
zur Verlängerung des Auges statt. Auch Zinn 2 pflichtet im 
Ganzen dieser Meinung bei, dals der Strahlenkörper die Lagi 
der Linse ändere ; jedoch geschähe dieses nicht durch muskulöse 
Fibern, sondern durch den Zuflufs mehrerer Säfte in die Gefäfse 
desselben, wodurch er anschwelle, die gläserne Feuchtigkeit 
presse und die Krystalllinse vordrücke. St; heiser und Carte- 
sius 3 nahmen an, durch die Zusammenziehung des Strahlen- 
körpers werde die Krystalllinse selbst cbnvexer. Juhin* meint, 
für entferntere Gegenstände zögen sich die 'Strahlenfasern zu- 
sammen, und brächten 3ie vordere Seite der Kapsel der Kry- 
stalllinse etwas vorwärts, dadurch fliefse das Wasser in der Kap- 
sel von d©r Mitte nach dem erhobenen Theile hin , die wässe- 
rige Feuchtigkeit aber von dem erhobenen Theile der Kapsel 
nach der Mitte , und die Vorderfläche der Linse werde weniger 
conyex. » Für nähere Gegenstände wirke ein Muskelring an 
der Iris, der die Hornhaut erhabener mache. Pemberton da- 
gegen glaubte *, die Krystalllinse habe selbst muskulöse Fibern, 
welche ihre Krümmung den Entfernungen gemäfs veränderten. 
Eben diese Meinung hegen Hunter. 6 und Yoüng, welcher 
letztere gegen Kepler's Ansicht schon früher einwandte, dafs 
die Strahlen fasern keine Muskeln enthielten 7 und daher viel- 1 
mehr in der faserigen Structur der Linse selbst das Mittel zur 
Veränderung ihrer Cbnvexität zu suchen sey •. Auch Wells d 
halt die veränderliche Form der Linse für die einzige Ursache 



1 Treatise on the eye. Bdinb. 1759. II Vol. 8. 

2 Progr. de ligameatis ciliar. Gott. 
8 Dioptr. cap. 8. 

4 SmiÜTe Opt. p. 497. 

5 De facultate ocnli* qua ad dirersas rerum dist. se aecomodat 
L. B. 1719. in Hallen -Disp. Anat. IV. 181. ' 

6 Phil. Trans. 1794. p. 21. 

7 Ebend. 1793. p. 169. 

8 Ebend. LXXXIII. p. 1(59. 1801. n. % p. 7L 

9 Ebend. 1811. II. G. XLIII. 12? u. 141. 
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dieser Einrichtung des Auges , welche durch Muskeln hervorge- 
bracht werde» Alb raus, dessen Meinung MusscHfcVB&OEK. 1 
annimmt , sucht die Ursache in der Corona ciliar i , welche 
beim Sehen naher Gegenstände erschlaffe f wefswegen die ton 
den Hauten gepreiste gläserne Feuchtigkeit die Krystalllinse vor* 
drucke, und Von der Netzhaut entferne, wodurch auch die Linse 
selbst flacher werde« Daus nach Camper der Petit'sche Canal 
die Form der Linse ändern soll, und nach Sau vages das An* 
schwellen dieses Canals durch Elektricität bewirkt werde , liegt 
su weit Von der Sache, als dafs es einer weiteren Erörterung be- 
dürfte. Ueberhaupt hat schon Poktehfield * gezeigt, dafs die 
Structur der Linse und die Abwesenheit aller Muskeln in derselben 
der Hypothese von einer Veränderung ihrer Form als untiber- 
steigliche Hindernisse entgegen stehen. Der heftigste Gegner 
YouffG'ft hinsichtlich der von diesem vertheidigten Meinung 
War indefs Hosack. *, Er setzt ihm entgegen, dafs die linse 
völlig durchsichtig sty , durch einen muskulösen Bau aber o*as 
Licht ungleich brechen müsse* Aufserdem komme man bei der 
angenommenen Zahl dieser Muskeln in Verlegenheit, indem 
Younö ihrer sechs zwischen jede Lamelle setze, und daLEC- 
•\veshoek 2000 der letzteren gefunden haben wolle, so gäbe 
dieses die ungeheuere Menge von 12000» Difc feinsten Unter- 
suchungen wollten ihm aber nichts Von einer muskulösen Struc- 
tur der Linse Zeigen , und da Patienten auch tiaclx der Staarope- 
ration ohne Linse in ungleiche Entfernungen sehen könnten, so 
sey die ganze Hypothese Young's zu verwerfen. Dieser will in- 
defs das letztere Argument nicht gelten lassen , indem er mit 
Portbrfield behauptet, nach der Operation könne sich das 
Auge den verschiedenen Weiten nicht mehr anpassen. 

Von diesen , im Wesentlichen einander ähnlichen Ansich- 
ten verschieden ist Molifet's Theorie, wonach die vier ge- 
raden Augenmuskeln bei entfernten Gegenständen die Sklerüüca 
zusammenziehen, und dadurch des Auge verkürzen sollen 
Bohn und ßoERHAVE meinten dagegen, sie zögen die Sklero- 
tica von der Cornea zurück, und verlängerten hierdurch das 



1 Introd. it. 1,884. 

% Od the eye. I. 442. 

8 Phil. Tran». LXXXIV. II. 19& 
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Auge für nahe Hegende Objecte. Hosack hat diese Meinung 
ohne genügende Sachkenntnifs vertheidigt, und Aütkicrikth * 
ist ihr beigetreten , indem er aufser den geraden Muskeln auch 
die schiefen hierbei thätig seyn läfst. Später hat Oxbers 2 sie 
in Schutz genommen, und Ev. Home 3 sie sehr in Ansehen ge- 
bracht, indem er sie durch mehrere Versuche unterstützte, in 
welchen ^r in Verbindung mit Engelfield und Ramsuek ver- 
mittelst eines Mikrometers die Vermehrte Cbnvexität der Cornea 
beim Anblick entfernter Gegenstände geraessen haben will. Mit 
Recht zieht aber Taeviranus die Möglichkeit solcher Versuche 
und die Gültigkeit der daraus erhaltenen Resultate in Zweifel« 
Inzwischen hat Home seine Hypothese auch später vorzüglich 
gegen Youso 4 vertheidigt, und diesem entgegengesetzt, dafs 
Personen ohne die KrystalHinse nahe und entfernte Gegenstände 
sehen können, wefswegen sehen die hierzu erforderliche Verände- 
rung des Auges in diesem Theile nicht zu suchen sey. Die meisten 
Anatomen verliefsen daher jene Meinung, obgleich Beispiele des 
deutlichen Sehens naher und entfernter Gegenstände ohne Linse 
unter die grofsen Seltenheiten gehören. Aufser dem Beispiele 
fibrigenS, welches Home zur Verteidigung seiner Meinung ge- 
gen Yoüng erzählt, findet man die Sache auch durch v*HÄllbr* 
ans fremder und eigener Erfahrung erwähnt. Gegen die Hypo- 
these indefs , dafs die Veränderung des Auges durch die gera- 
den Muskeln bewirkt werden sollen, hat schön v; Haller 6 er* 
innert, dafs die Sklerotica zu hart sey, um dem Drucke der 
Muskeln nachzugeben. Auf allen Fall findet man bei einigen 
Fischen eine so harte Sklerotica, dafs auch noch stärkere Mus- 
keln kein Zusammendrucken derselben bewirken könnten. Vor- 
züglich aber erinnert Tkevirasüs * dagegen , dafs die geraden 



1 Handb. der emptr. fflenschl. Physiol. III* 150. 

% De Ocul. mot. int. Dieser zeigt durch Rechnung , dafs der 
Halbmesser der .^Krümmung der Cornea sich nur zwischen 0,333 und 
0,30p engl. Dec. Z. zu ändern nö'thig hat, um das Sehen au« Entfer^ 
Bungen von 4 Z. bis in unendliche Ferne möglich **a machen» 

S Phil. Trans. 1795. 1 ff. 1796. 1 ff. 

4 Ebend. 1802« 1 ff. 

5 Blem. Phys. V. lib. XVI. $. 25. p. 514. 

6 Ebend. V. 516 * 

7 Btol. VI. 526. Auch J. Milb in JVfagendie Journ. de Phys, VI. 
166. verwirft die Adjüstirung der Augen, durch die Muskeln, weil diese 
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Augenmuskeln den Augapfel nur nach, vorn umfassen, und daher 
keine gleichförmige Pressung hervorbringen können* Ob dann 
ferner der Druck so stark se.yn könne, um die Hornhaut, auszu- 
dehnen, zieht er mit Hecht in Zweifel, und wäre ein solcher 
wirklich vorhanden , so würde dadurch die Netzhaut in Fähen 
gelegt , der Sehnerv und die übrigen ^Nerven gegen den Grund 
der Augenhöhle gedrängt, und hierdurch das Sehen gestört wer- 
den. Endlich aber müfiste das Auge einen Widerhalt haben, oder 
die Muskeln müTsten dasselbe durch ihre eigene Starrheit zu- 
sammendrucken, welches Erstere nicht stattfindet, Letzteres 
aber damit im Widerspruche steht» daü beim Erstarren der 
Muskeln nach dem Tode die Cornea dennoch einsinkt. Endlich 
aber entscheidet sehr dagegen, dafs die Augen zuweilen .nach 
Apoplexieen ihre Beweglichkeit beibehalten, aber ihr Vermögen, 
sich für nahe Gegenstände, zu adjüsriren , einbüfsen , wie Homi 
selbst beobachtet hat 1 , defsgleichen die Resultate der Versuche, 
Welche Wells 2 und Cüttinö mit Belladonna <-Extract anstell- 
ten , deren Wirkung die Augenmuskeln nicht afficirte , dennoch 
aber das Auge weitsichtig machte, so wie endlich die mit grofser 
Genauigkeit gemachten Messungen Youjtg's ^, woraus sehr 
deutlich folgt , da£s weder die Convexität der Cornea , noch die 
Apce'des Auges bei ungleicher Entfernung der gesehenen Ge- 
genstände verändert wird. Ein sehr nahe liegendes Argument 
scheint man weniger beachtet zu haben , nämlich dafs viele Au- 
gen durch anhaltendes Sehen in gleich grofser Entfernung zwar 
die Beweglichkeit der Muskeln , aber nicht das Vermögen , sich 
für andere Entfernungen einzurichten, beibehalten, eine na- 
mentlich bei fleifsigen Gelehrten und Geschäftsmännern nicht 
selten vorkommende Erscheinung. 

Eine dritte, vielseitig unterstützte Meinung ist, da£s die 



überall nickt drucken, sondern blofs sieben können. Dafs übrigens 
nach seiner Meinung die erforderliche Einrichtung des Anges rem der 
Pupille abhängen* , diese aber durch Diffraction verschiedene Rüder er- 
zeugen and sngleieh die Krümmung der, Cornea ändern soll, scheint 
mir auf gleiche Weise nndeutfich und nnaulassig. 

1 The London medical Repertory 1816 Yol.V» Journ. of Sdence 
and 6f the Art*. I. 86, 

2 Ebend. 

/ 8 Vhil Tr. 1801. p. 60. ffi 
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Erweiterung und Verengerung der Pupille das Sehen in unglei- 
cher Entfernung 1 bedinge. Diese hat schon La Hirk 1 aufge- 
stellt, indem er annahm, die Pupille verengere sich hei Betrach- 
rang naher Gegenstände, wie auch Scheiner 2 beobachtet ha- 
ben will. Nachdem man diese Hypothese lange nicht mehr 
beachtet hatte, wurde sie aufs Neue vertheidigt durch Lb Roi * 
und v. Halle K 4 . Letzterer sagt, die Strahlenfasern seyen zu 
schwach und Glicht muskulös, hingen auch nicht an der Linse, 
und bei dem grofcen Umfange der Grenzen des Gehens mancher 
Augen müfsten die Wirkungen weit beträchtlicher seyn, als Be- 
wegung und Veränderung der LinSe hervorzubringen vermöchten. 
Ueberhaupt sey im Auge keine Bewegung vorhanden, aufser der 
Erweiterung und Verengerung der Pupille, JüRin's Muskelring 
sey ein Unding , die Kraft der äufsern "Muskeln zu grob för so 
feine Veränderungen, auch gäbe die aufsere Haut ihrem Drucke 
nicht nach. Dagegen sey die Verengerung der Pupille völlig 
hinreichend , die Erscheinung zu erklären, indem auch im ver- ' 
finsterten Zimmern die Bilder naher Gegenstände deutlicher 
würden , wenn man die Oeffnung verkleinere« Mehrere neuere 
Physiologen, z. B. Wblls 5 , Ware 6 , DtnreListoN 7 , sind 
Anhänger dieser Meinung, oder finden mindestens einen Zusam- 
menhang zwischen Fernsehen und Erweite/uhg der Pupille, weil 
beide Wirkungen (jedoch nicht allgemein) durch Belladonna- 
Extract hervorgebracht werden« 

Wenn in d eis. die Behauptung auch, richtig ist, dafs die Pu- 
pille sich bei Betrachtung naher v Gegenstände mehr zusammen- 
ziehe, wie nach den von Olbers • angestellten Beobachtungen 
kaum bezweifelt werden kann , so läl'st sich dieses leicht daraus 
erklären, dafs von nahen Gegenständen mehr Licht in das Auge 



1 Mem. de l'Ac. de Par.'IX. 351. ff. Act. de la voe $. II. 

2 Oculua p. 31. 

3 Möm. de Pat. 1755. p. 594 ? 

4 ELem. Phys. V. 516. 

5 Phil. Trau*. 1811 p. 378. 

6 G. LIII. 260. 

7 Aonali of philos. 1817. Dee. p. 432. 

8 De oculi mnt« int. p. II« Bei einer Veränderung der GesichU- 
weite tön 4 zu 26 Z. Yeräuderte sich die Oeffnung der Papille bei 
fem im VerhältnifsTon 100: 136. 

IV. Bd. Tttt 
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fällt, als voll fernen, and dieses bedingt der allgemeinen Er- 
fahrung geroäfs die grössere oder geringere Weite der Papille. 
Uebrigens ist nicht füglich abzusehen, wie aus dieser Bedingung 
der angegebene Effect nach optischen Regeln folgen könne. 
Kurzsichtige pflegen im Gegentheil die Augenlieder mehr zu- 
sammenziehen (das sogenannte BlinzelnJ, wenn sie ferne Ge- 
genstände sehen wollen , allein dieses geschieht , um den Licht- 
reiz des wenigen Lichtes zu verstärken, und dadurch besser zu 
sehen. Man sieht ferner im Mondenschein und beim Tages- 
lichte, kurz bei sehr verschiedener Lichtstärke nahe und ferne 
Gegenstände mit sehr ungleicher Weite der Papille , und wenn 
man erst einen nahen, im Dunkeln liegenden Gegenstand be- 
trachtet , und dann einen entfernten sehr hellen , so wird die 
Pupille im ersten Falle oft doppelt so weit als im letzteren seyu, 
abgesehen von denjenigen Beispielen, wonach Personen mit un- 
beweglicher Pupille in ungleiche Entfernungen deutlich gesehen 
haben sollen *. Am wahrscheinlichsten bleibt daher noch die 
Meinung derjenigen, welche annehmen, dafs die I«age der Linse 
durch die Wirkung der inneren Theile im Auge namentlich der 
Ciliarfortsätze, verändert werde, indem diese durch ihre Turges- 
cenz die Linse etwas Vordrucken 2 . Hierfür spricht der Petit'- 
sehe Canal, durch welchen eine Bewegung der Linse möglich 
wird , desgleichen die mit dem Sehen naher und' ferner Gegen- 
stände verbundene Erweitererung und Verengerung der Pppülc» 
welche wahrscheinlich mit einer Veränderung des Strahlenkör- 
pers in Verbindung steht, und der bei manchen Thieren ver- 
muthlich für diesen Zweck mehr entwickelte Fontana'sche Canal '. 
Wenn Trevirahus 4 eine solche Bewegung der Linse wegen 



1 K. Svensk. Wetensk. Handl. 1759. T. I. Jonrn. de Med. 
1762. Mars. 

2 Vrgl. Pbmbbuton de facultate oculorum ad dirersas "rernm co&* 
«pect, distantias se aecommodandi. L. £. 1719. Reu., resp. Krüge* 
de oculi mutat. internis. Halac. 1797. 8- Olbbbs de ocoJi moL inter- 
nis. Gott. 1788. 4. J. Ware Observation» relative to the »aar aad 
distant sight of different Person«. Phil. Tcans. 1613. lSl. 

3 Rodolphi Phys. II. 214. 

4 Biologie VI. 521 , wo man den Gegenstand ausführlich and an* 
Nachweisnng der Literatur erörtert findet. Einige su "wenig begiB*- 
dete Hypothesen, z. B. von Gaui.diss. de Visa. Gott. 1758 f nnd »•■ 
Vallb'b in Jonrn. de PhysioL exper« par Magendia 1821. Arril p- ^* 
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»er Zartheit aller umgebenden Theile in Zweifel zieht, so kann 
man entgegnen , daCs die zarte Iris sich gleichfalls mit Leichtig- 
keit bewegt , und dafs es l>ei dem geringen Abstände der Linse 
von der Retina nur einer unmerklichen 'Näherung derselben 
bedarf, um für die entferntesten Gegenstände eingerichtet zu 
seyn. Selbst dafs die Augen so leicht diese Fähigkeit verlieren, 
lä£st sich als Argument dafür anfuhren. 

Vor Kurzem hat J. Bit iw st er 1 die vorliegende Frage zu 
beantworten gesucht, zu diesem Encje sinnreiche Versuche an- 
gestellt, und vereinigt, nach dem Ergebnisse derselben, tue 
beiden zuletzt mitgetheilten Meinungen. Er fand nämlich, dafs 
einzelne auf ein Blatt Papier geschriebene Worte, welche «r 
dem Auge in verschiedenen, die Grenzen des deutlichen Sehens 
auf beiden Seiten übersteigenden Abständen näherte , bei zu ge- 
ringer Entfernung undeutlich wurden oder ganz verschwanden, 
wenn sie , obgleich hinlänglich , doch weniger erleuchtet waren, 
und wieder sichtbar wurden, wenn er directe Lichtstrahlen von 
einer Kerze ins Auge fallen liefs , um dadurch eine stärkere Zu- 
sammenziehung der Pupille zu veranlassen. Worden die Worte 
dagegen durch zu grofse Entfernung undeutlich, so machte er 
sie dadurch deutlicher sichtbar , dafs er den Eindruck des stär- 



desgleichen in TraUe* de la Science da Dessin cet. par L. L. Vallb'e. 
Pur. 1821. 4. p. 266 und 394 können hier nicht erwähnt werden. Letz- 
terer meint, die Lichtstrahlen würden in der gläsernen Feuchtigkeit 
so gebrochen, dafs sie eine gegen die Axe convexe Curve bildeten, 
welche vor der Retina mit der Axe tangirend zusammenfiele', so dafs 
also gar keine Einrichtung des Anges für verschiedene Entfernungen 
BÖthig wäre. Diese Hypothese ist indefs blofs ans der Luft gegrif- 
fen, und streitet ganz gegen die Beschaffenheit der gläsernen Feuch- 
tigkeit und ihre lichtbrechende Eigensclp^t. Simohow endlich in Ma- 
gendie Journ. de physiol. V. 260 will aus den Gesetzen der Lichtbre^ 
chung im Auge berechnet haben , dafs die Entfernung der Objecto bei 
der Erzeugung der Bilder auf der Retina keinen Unterschied mache 
sie möge = 0,25 Meter oder unendlich seyn, und dafs sonach gar keine 
Adjtutirnng des Auges erfordert werde. Da diese Behauptung aber ge- 
gen alle bisher mitgetheilte Thatsachen streitet, so begreife ich nicht, 
wie man Bie überhaupt aufstellen kann. Dennoch aber verwirft Ma- 
CEKDiE, gestützt auf die Autorität Simohow's, die Adjü>tirung der Au- 
gen gleichfalls. & dessen Prelis element. de Physiol. 2me ed» Par- 
1825. I. 73. 

1 Edinb. Jonrn. of Science. Nr* I. p. 77» 

Tttt 2 
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1396 „ Gesicht 

keren Lichtes vom Auge entfernt«, um eine Erweiterung der 
Pupille zu bewirke». Zum Beweise, dafs die der PnpüBe 
bedingt werde, beruft ex sich aufeerdem auf die interessante 
Erfahrung über den Effect der Belladonna, welche mit der 
Erweiterung der Pupille zugleich Weitsichtigkeit erzeugt, des- 
gleichen dais Kurzsichtige in der Dunkelheit der Nacht bei 
übrigens hellem Himmel die Abstände der einzelnen Sterne im 
Sternbilde der Pk jaden und- auch die Umrisse entfernter Berge un- 
terscheiden können. Auf alles dieses gründet er dann den Schleis, 

1. dafs die Verengerung der Pupille ,, welche das deutliche Se- 
hen naher Gegenstände begleitet , das deutliche Sehen derselben 
nicht durch die Verkleinerung der Oeflhnng unmittelbar, son- 
dern durch eine» andere gleichzeitige Wirkung möglich macht; 

2. dafs es zwei Mittel derAdjnstirung der Augen giebt, ein will- 
kürliches und ein automatisches; 3. dala in den Fällen, wo die 
willkürliche Adjüstiruag .nicht ausblicht, eine automatische 
durch den Einflufs des stärkeren oder schwächeren Lichtes den 
Mangel ersetzen kann* Hiernach würde also die Einrichtung 
des Auges zum deutlichen Sehen naher und ferner Gegenstände 
durch Zusammenziehung und Ausdehnung der Pupille, jedoch 
nur mittelbar bewirkt, und dieses könnte dann auf keine andere 
Weise geschehen, als dadurch, daCs durch die Erweiterung der Pu- 
pille die Linse der Retina näher gerückt, durch Verengerung da- 
gegen weiter von' derselben entfernt wurde* Indem aber Letzteres 
auf die bereits angegebene Weise fpr die so sehr geringen Ver- 
änderungen, wie sie erforderlich sind, leicht bewerkstelligt wer- 
den kann, so scheint diese Hypothese zur Beantwortung der so 
lange streitigen Frage völlig genügend.' 

Form und Beschaffenheit der Augen finden wir den Medien 
angepaßt , worin die Thiere der höheren Ciassen za sehen be- 
stimmt sind. Nehmen wir die Beschaffenheit der Augen der 
Säugethiere als in der Mitte liegend, so sind die Augen der 
Fische vorn abgeplattet, hinten kugelförmig vorspringend, he- 
ben wenig wässerige Feuchtigkeit, eine grobe mehr kugelför- 
mige Krystalllinse und einen grofsen Glaskörper, weil sie in ei- 
nem, das Licht stärker als die Luft > brechenden Medio leben. 
Die Vögel dagegen , welche in der verdünnten Luft sehen , he- 
ben viele wässerige Feuchtigkeit, eine flache Krystalllinse, klei- 
nen Glaskörper und das Auge hinten abgeplattet« 

Das menschliche Auge unterliegt mehreren Fehlem, welche 
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man mit Auasehluf* der eigentlichen Augenkrankheiten mit dem 
Namen Gesichtsfehler zu bezeichnen pflegt. Nach G. Cüllew* 
giebt es deren' drei Hauptarten , die Verdunkelung (callgo) 
wozu auch der schwarze Staar (aftiaurofLs) gezahlt werden 
kann , die GesicktseckwUchen (dys&pia) und das Falschsehen 

(p&eudoblepsisj. 

1. Unter die bedeutendsten Fehle* der Augen gehören die 
Verschiedenen Arten der Verdunkelung. Am gemeinsten ist eine 
selten- ängeborne und erbliche , meistens erst ih späteren Jahren 
allmälig entstehende , stets' zunehiriemie Trübung der KrystauV 
tmse und ihrer Häute, 6er graue Staar genannt, (cataruvta^ 
caligO lentis y gutta opaca) welcher durch Herausziehen 
der Lhlse, oder durch Niederdrücken derselben, oder durch 
Zerstückelung geheilt wird*. In den beideri letzteren Falten L'J- 
set sie sich im ersteren in der gläsernen , im letzteren in . der 
wässerigen Feuchtigkeit au£ .Bis dieselbe sich wiedererzeugt, 
rmnSs zum Ersatz die sogenannte 1 Staarbrille gebraucht werden, 
welche so viel con vexbr seyn mufs, , je^nreitsichtiger die Patienten 
vorher waren, und bei sehr Kurzsichtigen ganz entbehrt werden 
kann. Verdunkelung der gläsernen Feuchtigkeit, und daraus 
entstehende Blindheit heirst der grüne Staar ( glautfitna^ 
wenn anders diese Krankheit auf die hier angegebene Weise richtig 
"bezeichnet wird 3 . Am gefährlichsten und in der Regel unheil- 
bar ist der schwarze Staar (a/naurosis, &utf<* s ^ re ^ a J^ 
welcher bei anscheinend völliger Klarheit des Auges sich r vpr r 
ziiglich dur<;h starke Erweiterung und IJnbeweglichkeit der Pu- 
pille zeigt, und von einer Lähmung des Nerven oder Un- 
eropfindlichkeit der Retina befrüjirt, zuweilen aber auch aus einer 

* 1 Synopsis nosologiae method," cd. quarta. cor. J. P. Fhak*. Ti 
ein, 1787.8, deutsch: Kineo lubegriff d. medto* Nbsologie. Le/p*. 1786. 
8. S.S99, Ob dies*'E4ntheilupg ja der Sabfre- aeXbst völlig begrübet, 
a^d logisch strenge richtig scy oder nicht, darüber getraue ich mir 
picht bestimmt zu entscheiden, indefs '^erleichtert sie die Uebersicht, 
aud geuiigt daher Für meinen Zweck. 

2 Weilläuftig handelt über den grauen Staar und dessen Heilung 
Wt.li.kr d. Kraukheiten des meoschl. Auges, ein Handbuch lue ange- 
*e»ü> Aerate. 2te Aufl. Bert ,1823. 8. 150. 
-~ 8 Wellbä a. a. O. S. 201. 
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Anhäufung und Stockung der Säfte im Kepfe , aus allge 
Schwäche, Krampf oder durch Gifte entstehen kann, welche 
von Innen oder von Aufeen im Körper verbreitet sind. Sonst ist 
auch die Verdunkelung des Auges eine natürliche Folge von 
Flecken und dicken Hauten auf der Cornea , vom Mangel der 
wässerigen Feuchtigkeit , und von der Verwachsung dw Sterns* 
in welchem Falle durch eine künstliche Pupille Heilung her- 
beigeführt werden kann. 

2« Die gemeinsten Fehler, welche unter die Qasse der 
Gesic/Usschtvächen [dysopia) gerechnet werden k#nnen , sind 
Weitsichtigkeit und Kurzsiohtigkeit 1 . 

Derjenige Fehler, welcher selten angeboren ist, desto häu- 
figer aber das alternde Auge trifft, ist die Weitsichtigkeit, und 
die hiermit Behafteten heifsen eben deswegen Presbyten (pres- 
bytaq; nQtsßvvai) presbyopes). Blofs in denjenigen Fäl- 
len, wenn Kinder frühe der Vergröfserung wegen bei Verferti- 
gung feiner Arbeiten, s. B: der .Spitzen, durch convexe Lin 
sehen , wird auch das jugendliche Auge weitsichtig , auch 
den Schifter und Landlette , welche viel in die Ferne sehen, 
nach Adams leicht weitsichtig und gebrauchen stark vergrö- 
ßernde Gläser« Ein weitsichtiges Auge ist dasjenige, welches 
zum deutlichen Sehen eine grtt&ere Entfernung bedarf, ak die 
gewöhnliche des sogenannten deutlichen Sehens , wobei es von 
selbst einleuchtet, dafs diese von einem Fufse bis zu zwei und 
drei und mehrere zunimmt. Von diesem Fehler des Auges über- 
zeugt man sich' dadurch , dafs die in gewöhnlicher Entfernung 
befindlichen Gegenstände, am meisten mäfsig grofse Schrift, un- 
deutlich und mitunter doppelt erscheint, dafs grofse Schrift und 
in weiterer Entfernung leichter gelesen wird, dafs'das Auge, um 
in der Nähe zu sehen, vieles Licht bedarf, entfernte Gegen- 
stände aber leicht erkennt , , und dafs ein deutliches Erkennen 
naher Gegenstände nur mit Mühe und durch besondere Anstren- 
gung des Auges bei vielem Lichte möglich ist« Bei anfangen- 
der Weitsichtigkeit wird daher über Undeutlichkeit des Gesehe- 
nen, Verdoppelung der Bilderund Schwäche der Augen geklagt, 
auch pflegen dann die daran Leidenden, wenn sie beim Kerzen- 



1 BicHTEft Anfangsgründe der Chirurgie. JJI. 489. Wiaa in ML 
Trans. 1815. 1 £ 
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iiclite sehen wollen , dieses zwischen das Object und das Auge 
zu halten , um für. letzteres einen stärkern Lichtreiz zu erhalten» 
welches Mittel indefs dem Auge nachtheilig ist. 

In vielen Falten macht das Alter indefc nicht eigentlich welt- 
sichtig, sondern es tritt vielmehr Schwäche des Sehvermögens 
ein , es entsteht jimblyopie y welche mit Fernsichtigkeit ver- 
wechselt wird, weil solche Personen die Mangelhaftigkeit ihres 
Gesichtes bei nahen und kleinen Objecten zuerst empfinden. Ei- 
gentliche Weitsichtigkeit nimmt übrigens mit dem Alter zu, ob- 
gleich es Personen giebt, welche lange convexe Drillen gebraucht 
haben , und sie dann mit einemmale entbehren können , wel- 
ches ohne Zweifel Folge einer Vermehrung der wässerigen Feuch- 
tigkeit ist K ' 

Die physische Ursache der Weitsichtigkeit liegt in der ge- 
ringen Erhabenheit der Cornea und der nicht genügenden Con- 
vexität der Linse , wefewegen zwar der Brennpunct derjenigen 
Lichtstrahlen, welche von entfernten Gegenständen kommen, 
die Netzhaut trifft, derjenigen aber, welchen nahe Objecte erzeu- 
gen , hinter dieselbe fällt. Unter die seltenen Erscheinungen , 
«ehört endlich eine solche Beschaffenheit der Augen, dafs we- 
der nahe noch ferne Gegenstände ohne convexe Gläser deutlich 
gesehen werden können , wie nach den Operationen des grauen 
Staares. • Indefs hat Janüt * diesen Fehler beobachtet, dessen 
Ursache er einer zu grofsen Flachheit der' Linse zuschreibt. 

Der entgegengesetzte Fehler ist die Kurzstchtigkeit , wenn 
das Auge nur von nahen Gegenständen ein scharfes Bild erhäh. t 
Diese Abnormität des Auges ist unter den niedern Volksclassen 
äufserst selten * , unter den höheren Ständen dagegen zuweilen 
angeboren und sogar erblich , wird aber bei weitem am häufig-r 
sten durch anhaltendes" Sehen naher und kleiner Gegenstände, 
durch vieles Sehen in die Flamme eines Lichtes oder Feuers, 
oder zu stark erleuchtete Gegenstände 4, hauptsächlich aber 

1 Rudql?iu Phya. I|. 215. ^ 

2 Mem. et Obscrrationt sur Poeil. Par. 1772. 8. p. |429, deutsch 
BerL 1776. 8. 

S Warb in Phil. Trans. 1813. 1, p, S\. <*. LIV. 253. 

4 Dieser Umstand dient sehr zur Bestätigung der MeinuogBazw- 
stz«V üjjer die Adjüstirung des Auges. Sehr erleuchtete; Gegenstande 
.ziehen nämlich die Papille zusammen, ohne dem Auge näher zu kom- 
men, und machen es also künstlich kurzsichtig. 
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durjch Angewöhnung erzengt, und ist ddier ein gemeiner Felder 
der Bewohner grofser Städte mit engen Strafsen , der Gelehrten, 
welche viele kleine Schrift lesen * , und derjenigen , welche un- 
unterbrochen feine Arbeiten verrichten. Die hieran Leidenden 
nennt man Myopen (jnyops von pvto schliefsen und afp da« 
Auge, wegen des gemeiniglich damit verbundenen Blinteln«^ 
und rechnet darunter alle diejenigen , bei denen die Weite des 
deutlichen Sehens geringer ist, als 8 Par. Zolle 9 von welcher 
Crbfse sie bis zu 2 Z. und weniger abnimmt. In der Regel ist 
das kurzsichtige Auge sonst gut und dauerhaft 2 , sieht bei we- 
nigem Lichte scharf, und unterscheidet in der Nähe deutlich 
kleine Gegenstände. Weil es, aber Anstrengung erfordert, beide 
Augenaxen auf den nämlichen Punct zusammenzubiegen, dieses 
alaer bei einem niederwärts gehaltenen Objecte leichter ist, als bei 
einem höheren, die hieran einmal gewöhnten Angen sich indeb 
für letzteres leichter auf einen entfernten Punct richten , so wer- 
den Kurzsichtige leicht übersichtig (statt dafs Presbyten für nahe 
Gegenstände leicht niedersichtig sind) 3 , lesen gern kleine 
Schrift und schreiben eine kleine Hand , um viel in einem na- 
hen Räume zu übersehen nnd eine zu starke Bewegung der Au- 
gen oder des Kopfes zu vermeiden. Sehr Kurzsichtige, welche 
zugleich viel lesen müssen, nnd um den Kopf nicht zu sehr nie- 
derzubeugen , die Bücher in einer^Hapd halten , nehmen leicht 
die Gewohnheit an, das zu Lesende seitwärts zu halten, wo- 
durch indefs den Augen der Nachtheil zuwächst, dafs entwe- 
der das eine Auge, indem es gegen die Nase gerichtet ist, ganz 
unthätig bleibt, oder dajj beide Augen eine verschiedene Wehe 
des deutlichen Sehens annehmen. Indem ferner die Kurzsichti- 
gen weder diejenigen , mit denen sie reden, noch die umgeben- 
den Gegenstände genau sehen können , so benimmt dieses ihren 
Augen die Klarheit , und erzeugt eine Art von Stumpfheit und 
Unbeholfenheit im Benehmen. Die physische Ursache der Kurs- 
sichtigkeit liegt in einer zu grofsen Convexität der Cornea und 
uW Krystalllinse , wefswegen sie auch am häufigsten den dicken 



1 Blagde» in Phil. Tr. 1815. p. 110. 

2 Ob diese h<iu£g geäußerte Meinung bestimmt gegründet sey, be- 
zweifelt RtDOT.pm Phys. II. 215. 

3 Vibth bei G. LVIflU J4J. 
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und hervorstehenden Augen eigen ist, oder in einer zu groben 
Entfernung der "ürj stalllinse von der Netzhaut. 

/ Man sollte glauben , dieser Fehler müsse mit zunehmendem 
Alter von selbst geringer werden oder ganz aufhören, allein die 
Erfahrung ergiebt das Gegentheil 1 , welches Adams sehr richtig 
vom gewohnten Gebrauche der Gläser ableitet, wozu man setzen 
kann, dafs die ihn erzeugenden Ursachen gewöhnlich fortzu- 
dauern pflegen. Er wird daher nur dann mit der Zeit abneh- 
men , wenn kurzsichtige Personen sich viel im Freien aufhalten, 
und sich fortwährend anstrengen , fern und stufenweise entfern- ' 
tere Gegenstände zu sehen , z. B. auf der Jagd u, drgl. 2 . 

Es läfst sich hier ein anderer Fehler anreihen, nämlich eine 
Art von Kurzsichtigkeit derjenigen, welche hauptsächlich durch 
anhaltendes Lesen und Schreiben , und damit verbundenes un-* 
ausgesetztes Betrachten der Gegenstände in einer gewissen un-~ 
Veränderten Entfernung die Fähigkeit des Auges, sich für un*» 
gleiche Entfernungen einzurichten , verlieren« Auch bei dieses 
-werden, wie bei den eigentlich Kurzsichtigen,, entfernte, und, 
bei den Weitsichtigen, nahe Gegenstände kein, scharf begrenz? 
tes, sondern ein undeutliches, breites, verworrenes und dop? 
peltes Bild hervorbringen. Manche Augen sollen auch der ei* 
genthümlichen Abnormität unterworfen seyn , dafs sie Gegen- 
stände in der gehörigen Gesichtsweite deutlich erkennen , ent- 
ferntere aber, bis auf einige hundert Fu£s, nur Andeutlich sehen, 
dagegen auf noch gröbere und sehr grdfse Entfernungen wieder 
scharfe Bilder geben. Ist dieses wirklich der Fall , so laut es 



1 Wa» bei G. L1V. 273. 

\ 

2 Eine lächerliche, und mit sich selbst im Widerspruche stehende 
B hauptuug hat Baldwiv zu Prescot aufgestellt, indem er durch Er- 
fahrung gefunden haben will, dafs kurssichtige lugen durch convcxe 
Glaser und weitsichtige durch Hohlgläser ihren normalen Zustand wie- 
der erhalten haben sollen* Dafs dieses nicht seyn ko'nue, ergiebt sich 
bald. Jst nämlich der Fehler so bedeutend, dafs Gläser gebraucht werr 
den müssen , so können diese Augen durch die entgegengesetzt wirken- 
den Gl&ser gar kein Bild erhalten, nnd daher die erforderliche An- 
strengung nicht üben. Ueberhanpt wäre es Yiel zweckmässiger , gar 
keine Gläser zu gebrauchen, und hierdurch den normalen Zustand durch 
allroalige Hebung wieder herzustellen*, wie auch oft geschieht. S. 
Monthlj Magaz. 1Ö05. Dec. p. 421, G. XXVI. Ml. 
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sich nicht anders als daraus erklären , dafs das Auge die Adjü- 
stirung für geringere Entfernungen überspränge* 

Noch mufs ich hier einer Hypothese gedenken, welche 
Jobs Stack. * aufgestellt hat, und welche 9 so unwahrschein- 
lich sie auch an sich ist, doch nicht anders widerlegt werden 
kann, als durch Untersuchung der Brechungskraft von Linsen 
kurzsichtiger und weitsichtiger Augen. Er behauptet nämlich, 
beide Fehler seyen Folge einer veränderten Dichtigkeit und 
Brechungskraft der in der Linse enthaltenen Flüssigkeit 2 . Die 
ser Behauptung nähert sich auch ein grofser Kenner der opti- 
schen Gesetze, Pavid Bhewsteb, in seiner Erklärung einer 
auffallenden Abnormität des Sehens, welche G. ß. Aiax an 
seinem linken Auge wahrnahm. Zuerst* schien es diesem näm- 
lich , als könne er mit diesem Auge gar nicht sehen ; bald ent- 
deckte er jedoch, dafs ihm runde Gegenstände elliptisch erschie- 
nen , und genauere Uptersuchungen ergaben , dafs die Brechung 
des Lichtes in diesem Auge stärker war in einer mit der vertica- 
len Linie einen Winkel von 35* bildenden Ebene , als in einer 
auf diese normalen. Büewstbr meint, dieser schon sonst beob- 
achtete Fehler müsse in einer cylindrischen Krümmung der 
Cornea liegen , wie sich aus einern von dieser reflectirten Bilde 
ergeben würde, oder wahrscheinlicher meiner mangelhaften Sym- 
metrie in der ungleichen Dichtigkeit der Krystalllinse 3 . Unter 
die höchst seltenen Abnormitäten gehört ein solcher Fall zuver- 
lässig, und verdient daher, wenn er vorkommt, eine sorgfaltige 
Beachtung. Einer! ähnlichen abnormen Bau zeigt übrigens die 
oben mitgethetlte Beobachtung an , welche Th. Youro an sei- 
nem eigenen Auge machte, dafs ,bei diesem die Weite des deut- 
lichen Sehens nach den Versuchen mit Porterfikld's Optome- 
ter 10 engl, Zolle betrug, wenn der feine Einschnitt in dem 



1 Transact. of the Royal Irfsh Academy. Dublin 178& 4 T. H. » 
Greii J. IV. 45. 

% Ausführlich handelt über 4»e beschriebenen Fehler der Aujea 
War* in Phil. Tran«. 1813. L G. LIV, 253. Vergl. La Hi*k in Mem. de 
l'Acad. IX. 355. Boeshavk de Morbis oculorura praelectiones publica*« 
Golt. 1750. Dessen Abhandlung von den Augenkrankheiten und der»«! 
ben Cur. Uebcrs. von G. F. Clauden. Nurnb. X7^U W«M.*a Diätetik fiir 
gesunde uud schwache Augen. 8. 156. x 

8 Ediub. Joum. of. So. Nr» XIV. p» 3A 
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ßleehe vertical stand, und nur 7Z., wenn derselbe die hori- 
zontale Richtung, hatte *. 

Die beiden genannten Fehler der Augen; nämlich Kurz-i 
sichtigkeit und Weitsichtigkeit, welche Kepler 2 nach langein 
Nachdenken zuerst erklärte, und damit die Wirkung der Brillen 
in UebereinstinMBBung brachte, lassen sich durch. Linsenglases 
aufheben , worauf zugleich ein Beweis von der Richtigkeit der 
durch jenen groben Geometer aufgestellten Theorie des Sehens 
gegründet werden kann» 

Brillen; perspicilla; lunetted, besicles, lor- 
gnettes; spectacles\ nennt man diejenigen Linsengläser, wel- 
che die unrichtige Weite des deutlichen Sehens compensiren, 
und. demnach entweder convex oder concav seyn müssen. Beide 
Fehler der Augen, nämlich Weitsichtigkeit, wobei die Bilder 
naher Gegenstände hinter die Netzhaut fallen , und Kurzsichtig- 
keit, wobei die Bilder entfernter Gegenstände dieselbe nicht er-« 
reichen, nebst der Art der Compensatio!! dieses Mangels durch 

Linsergläser lassen sich durch Zeichnung leicht anschaulich ma- 

. . . Fig. 

chen. Bei jenen wird nämlich die Vereinigung der, von dem 215. 

nahen Objecte A B aus dem Puncte C ausgehenden Strahlen in k, 1 
also hinter der Retina geschehen; durch die vorgehaltene convexe 
Linse ll aber werden sie stärker zusammengebogen, und verei- 
nigen sich auf der Retina in f ; bei diesem aber fällt der Verei-^" 
nigungspunct der von dem entfernten Objecte ausgehenden Strah- 
len vor die Netzhaut in k, wenn sie nicht vorher durch die con- 
cave Linse 11 auseinander gebogen werden. Aus dieser einfa- 
chen Ansicht der Sache gehen folgende unbestreitbare Sätze her- 
vor. 1. Conservationsbrilleth oder Präser pativbrillen , wenn 
man darunter solche versteht, welche das Auge gesund erhalten, 
gegen Schwäche oder Verderben schützen, oder dem schwachen 
und verdunkelten Auge hellere und schärfere Bilder geben soh- 
len 3 , kann es der Natur der Sache nach nicht geben, weil Glä- , 
ser mit gebogenen Flächen jederzeit die Weite des deutlichen 



' 1 Eine Abnormität, der bier angegebenen wnhrsoneinlieh ahnticn, 
welche Fisch» beobachtet hat, wird weiter unten bei den Qesichte- 
schwachen erwähnt werden. 

2 Paralip. ad Vitell. p. 200. 

3 Diesen Irrthnm könnte auch We^lii a. a. O. 9. 190 leicht er« 
zeugen. 
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Sehens verändern , mit parallelen Flüchen aber keine andere 
Wirkung auf das Licht hervorbringen , alt eine ihrer Helligkeit 
und Durchsichtigkeit umgekehrt proportionale Verminderung des- 
selben. Brauchbar sind daher in dieser Hinsicht Mols die soge- 
nannten Staubbrillen , dünne , hell« Gläser tait parallelen Fla- 
eben, welche also die entstehenden Bilder im -Auge gar mein 
modüiciren, so gefafst, dafs sie das Auge gegen Staub oder son- 
stige , dasselbe verletzende Körper schätzen. Ist das Auge sehr 
reizbar, in welchem Falle das schwächere grüne Lioht wooU 
thätig wirkt, so wendet man feuc)i grüne Gläser hierzu an, wenn 
diese gleich für gewöhnliche Brillen nach Adams verwerflich 
sind.' Man nennt indefs auch Brillen mit langer Brennweite, 
welche daher bei dem wenig abnormen Auge und anfangender 
Veränderung der gehörigen Gesichtsweite anwendbar sind, Con- 
verrationsbrilUn, und ,diese sind allerdings zulässig, obgleich sie 
das Auge, strenge genommen, nicht conserviren, vielmehr an 
künstliche Bilder gewöhnen. 

2. Wie die Brillen für jedes abnorme Auge beschaffen seja 
müssen , ergiebt sich leicht , wenn man berücksichtigt, dafc sie 
die , aus einer für das Auge unpassenden Entfernung gesehenen 
Objecte künstlich an den Ort des deutlichen Sehens bringen sol- 
len. Für convexe Linsen sey daher i die Fntfernung des Brenn- 
punetes von denselben = f, der Abstand des Objectes=t; 

der Abstand des Bildes = d; so ist allgemein d = f . Der 

Weitsichtige bedarf aber eines Glases, welches von nahen Ge- 
genständen um die Weite b entfernt , ihm das Bild so ins Auge 
bringt , als sey es in der Entfernung seines deutlichen Sehen*, 
welche hiernach also = d sey n mufs. Indem aber -das gesehet« 
Bild an der von dem Auge abgewandten Seite der Linse seyn 

soll , so wird d = -r- j-, und hieraus f = — ; d. k 

die convexe Linse mu£s so geschliffen seyn , 4ais ihre Bfesn- 
weite dem Producte der Weite des deutlichen Sehens in die 
Weite des Gegenstandes vom Glase <üvidu*-4i»ch den unter- 
schied beider gleich ist. Wünscht also jemand , welcher in d» 
Entfernung von 24 Z. deutlich sieht , ein Linsenglas , weiches 



1 S. Linsengläser, 
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ihm die Bilder der aas der Nike zu betrachtenden Ob»- 
jaete in diese Entfernung setzen soll , so wird die Brennweite 

o^ q = 12 2. seyn. Für ein Auge, welches Gegenstände in 

gfö&ter Entfernung deutlich sieht , kann man d unendlich grob 

setzen, wodurch f s= b wird, d; Ji. dasselbe sieht durch jede» 

convexe Glas Gegenstände deutlich, welche sich im Brenn~ 

puncto desselben befinden , wie dieses der Fall bei den Loa- 

pen ist. Für Hohlgläser, deren sich Kurzsichtige bedienen, ist 

— tb 
d = -. , Indem aber bei diesen Gläsern gleichfalls das Bild 

auf der Tom Auge abgewandten Seite seyn mufs, so wird 

d = 7— : — j urfd hieraus |f = ? mit der obigen Formel 

b + t b — d 

identisch. Das Hohlglas mufs also bei gleich starker , aber um« 

gekehrt abnormer Beschaffenheit des Auges auf gleiche Weise 

concav seyn. Wäre z. B. die Weite des deutlichen Sehens 4 

Z., so würde die negative Brennweite V c=8Z. seyn. Wäre 

das Auge nicht kurzsichtig, also d = b, so würde f = 00, d. 

h. das Glas müfste von ebenen Flächen begrenzt seyn, bei einem 

unendlich kurzsichtigen Auge aber würde b = , und somit 

auch f = werden. Für 'ein solches Auge also , welches um 

zu sehen , vom Objecte unmittelbar berührt werden müfste , ist 

kein Hohlglas möglich. 

3. Hieraus ergiebt sich zugleich,' auf welche Weise Brillen 
ausgesucht oder verfertigt werden können. Man darf nämlich 
nur für das abnorme Auge diejenige Weite in Par. Zollen mes- 
sen , in welcher dasselbe ohne Anstrengung und am leichtesten 
mäfsig grobe und nicht zu stark erleuchtete Gegenstände deut- 
lich erkennt, am besten beim Lesen gewöhnlicher Schrift, so 
sind die übrigen Grössen zur Bestimmung der Brennweite des 
erforderlichen Glases gleichfalls bekannt« Hält man z. B. einem 
Presbyten maisig grofse Schrift bei mittlerer Erleuchtung so hin, 
dafs er dieselbe deutlich und ohne das gewöhnliche Verwirren 
and Doppeltwerden der Buchstaben unterscheidet, findet dann 
die Entfernung vom Auge = 18 Z. , so giebt die Formel die 

Brennweite eines für ihn tauglichen Glases f = :q fl = 14,4 

Z» Hierbei ist indefs wohl zu berücksichtigen , dafs der Er- 
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•fahrung nach die nach dieser Formel ausgesuchten oder verfer- 
tigten, Glaser zu scharf sind, d. In die Gesichtsweite zu stark com- 
pensiren, entweder weil die Annahme von 8 Z. für die ditUm- 
t tia visionis distinciae zu klein ist, oder weil die durch alle 
Gläser bewirkte scharfe Begrenzung der Bilder hierbei -von Ein- 
üuf* ist. Geübte Künstler und erfahrene Brillenhändler wissen 
•dieses indefs , und nehmen bei der Wahl der bestellten Glase? 
hierauf Rücksicht, so da/s die Methode für diese ohne Nachtheil 
anwendbar ist Will man indefs die Brillen von gemeinen Händ- 
lern kaufen , wodurch man bei der jetzigen Vollkommenheit der 
Fabrik-Anstalten für geschliffene Gläser nicht durchaus schlechte 
erhält, so kann man die pafslichen leicht durch Probiren finden, 
indem man diejenigen aussucht, durch welche das Auge in mitt- 
lerer Weite des deutlichen Sehens ohne Anstrengung und ohne 
übermäfsige Schärfe der Bilder, ingleichen ohne auffallende Ver- 
gröfserung oder Verkleinerung der gesehenen Objecte deutlich 
sieht« Man kann die, Probe zweckmässig auch darauf aasdeh- 
nen, dafs man beim Fehler der Kurzsichtigkeit entlegene, beim 
entgegengesetzten Fehler der Weitsichtigkeit ab er nahe, bekannte, 
in der Umgebung befindliche, Objecte ohne besondere Anstren- 
gung betrachtet, und auszu mittein sucht, ob das Auge sie deut- 
lich und ohne merkliche Beschwerde erkennt. Brillen sind w 
scharf, wenn der Weitsichtige bei ihrem Gebrauche das deut- 
lich und ohne Anstrengung zu Sehende näher , der Kurzsichtige 
aber weiter vom Auge halten mufs, als in der mittleren distan- 
tia pisionis distinciae, und so umgekehrt. - 

Hierbei ist aber Folgendes wohl zu .berücksichtigen. Iih 
dem das Urtheil über Entfernung , Gröfse und Gestalt der gese- 
henen Gegenstände auf einer durch lange .Uebung erhaltenen 
Fertigkeit der Schlüsse aus den im Auge erzeugten Bildern be- 
ruhet , jedes Brillenglas aber das gesehene Object an einem an- 
dern Orte zugleich auch etwas verkleinert oder vergröbert und 
überhaupt in anderen Verhältnissen und modificirt zeigt, so be- 
findet sich das Auge beim Gebrauche desselben in einer unge- 
wohnten Thätigkeit , dieses erzeugt eine zwar unnöthige , aber 
meistens wirklich vorhandene, gröfsere Anstrengung, und eine 
hieraus gewöhnlich entspringende , zuweilen schmerzhafte Er- 
müdung. Hierin liegt der Grund , dafs manche , mit optischen 
Werkzeugen nicht vertraute , Personen anfangs durch dieselben 
gar nichts zu sehen behaupten , die Gröfse des Gesehenen *o 
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ungleich angeben , und dal« der Gebrauch der Brillen , obgleich 
sie anfangs sehr passend für die Augen gefanden wurden, bald 
dieselben schmerzhaft afficiren. Fischer * sagt daher sehr rich- 
tig, man mufs durch optische Instrumente sehen lernen. Indefg ' 

• sucht das, an den Gebrauch dertJläser einmal gewöhnte, Auge 
stets die gröfste Schärfe und Bestimmtheit der Bilder, welche 
in der Regel durch etwas zu scharfe Gläser gegeben werden. 
Man wählt daher leicht diese, gewöhnt das Auge an dieselben, 
und vermehrt durch wiederholten Uebergang zu solchen Gläsern 
den Fehler der Augen 2 . 

4. Man kann es kaum ajs .Regel annehmen , dafs beide Au- 
gen auf ganz gleiche Weise an eir/em oder dem andern der ge- 
nannten Fehler leiden , indem eine ungleiche Weite des deutli- 

. chen Sehens mindestens unter die sehr gewöhnlichen Ausnah- 
men gehört 3 . Ist indefs ersteres der Fall, so ist zugleich erfor- 
derlich, dafs beide Gläser einer Brille eine gleiche Brennweite 
haben. Bei convexen läfst sich dieses finden , wenn man die 
Brennweite derselben empirisch durch die Erzeugung eines Bil- 
des hinter denselben * sucht , bei Hohlgläsern aber, welche nur 
einen imaginären Brennpunct haben , und daher kein wirkliches 
Bild erzeugen , kann man die Probe machen , indem man einen 
entfernten, in der horizontalen Ebene ausgedehntem Gegenstand, 
z. B. den First eines Daches , durch beide in einiger Entfernung 
von einem Auge gehalten, betrachtet, und prüft, ob beide den 
gleich entfernten Gegenstand in gerader Linie, gleich weit und- 
auf gleiche Weise verkleinert zeigen. Der Gebrauch eines ein- 
zelnen Glases ist daher nachtheilig , weil dadurch jederzeit nur 
ein Auge angestrengt wird, und hieraus für die beiden Augen 
eine ungleiche Weite des deutlichen Sehens entsteht. Verwerf- 
lich ist daher auch der Gebrauch der grofsen , biconvexen , so- 
genannten Leseglaser der Presbyten , weil die in beide Augen 
zugleich fallenden Lichtstrahlen zu weit von der Axe des Glases, 
durchgehen , und die Bewegung der Hand , worin dasselbe in 
wechselnden Abständen vom Auge gehabten wird , die Erzeu- 



1 Lehrbuch d. mcch. Natutlehre. Berl. 1819. II. 192. u. 221. 
Dritte Aufl. Berl. 18*7. U. 801 

% Warb in Phil. Tr. 1813. p. 31. Blagdbh ebend. S. 110. 

3 Weile* Diätetik u. *. w. S. 215. Vergl. weiter unten. ■ 

4 8. Brcnnw4itg Th, 1. 8. 1223. 
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gung fester und sich gleichbleibender Bilder hindert, Hiern 
kommt noch der unangenehme Glanz des von der Oberfläche 
dieser Gläser'reflecürten Lichtes, welcher den Augen schäd- 
lich ist. 

5. Eine Vergrößerung oder Verkleinerung der durch Bril- 
len betrachteten Gegenstände sollte in sofern billig nicht stattfin- 
den', als blofs eine Abnormität des Auges zu coropensiren ist 
Weil aber das Brillenglas dem Auge das Object in die Entfer- 
nung seiner Brennweite setzt, zugleich aber unter demjenigen 
optischen Winkel zeigt, als wenn es sich in der Entfernung des 
deutlichen Sehens befände , so mufs nach denjenigen Gesetzen, 
worauf das Urtheil über die Gröfse der gesehenen Gegenstände 
beruhet, das convexe Glas vergrößern, das concave aber verklei- 
nern, u. z. in dem Verhältnifs der Weite des deutlichen Sehens 
zu der Entfernung, aus welcher die Strahlen durch ein Glas Ton 
gegebener Brennweite zur Vereinigung gebracht werden, oder 

t- mal = j — - . Nehmen wir also die Weite des deutlichen 

Sehens für Presbyten zu 12; 24 und 36 Z. statt der regelmäßi- 
gen 8 Z. an , so bedürfen diese convexe Linsen von 24; 12 and 
10,3 • . Z. Brennweite, deren Vergrößerung also = 1,5; 3; 
4,5 fach ist. Für Kurzsichtige liegt das durch die Linse er- 
zeugte Bild näher als das Object, und mufs daher verkleinert 
erscheinen , insofern auch hierbei die nämliche Beziehung 
des optischen Winkels stattfindet, u. z. im Verhältnils von 

\\ h J- f 

w — — JL_ # Jjt demnach die Weite des deutlichen Sehe« 

d 1 

bei diesen = 6 ; 4 und 2 Z. , so sind die Brennweiten der er- 
forderlichen Gläser = 24 ; 8 ; 2,66 • • • halb, mithin die Verklei- 
nerungen 1,33 . . 2 ; 4. 

' 6* Die Brillen, sowohl mit concaaren als mit convexen Gla- 
sern, müssen die von den mit kugelförmigen Oberflächen ge- 
schliffenen Linsen unzertrennlichen Fehler haben , nämlich die 
Abweichung wegen der Kugelgestalt und die Farben Zerstreuung, 
u.Z. beides in einem desto höheren Grade, je kürzer ihre Brenn- 
weiten sind. Für den praktischen Gebrauch -ist dieses hadtb 
wenig oder gar nicht bedeutend , weil bei dem .geringen Durch- 
messer des das Bild im Auge erzeugenden Lichtkegels die sammt- , 
liehen hierzu gehörigen Lichtstrahlen nahe bei der Axe der Glä- 
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3er liegen , wo beide Fehler verschwinden. - Indeft felgt Mer- 
4tt* 40 viel , dafa d|e yortheilhafteste Stellung des Auges tum 
Glase diejenige sey, wenn die verlängerten Axen beider zusam- 
jpeff fallen, die nachtheiligste dagegen > wenn das Object an* 
weitesten von der Axe des Glases entfernt durch den Rand desr 
selben, gesehen wiqd, ; Wh Recht fordern daher die Augenärzte 1 , 
da£s das Auge, so genau wie möglich nur durch die Mitte des 
Glases sehen söU* , 

Um den genannten Fehlern fca begegnen, bat Jüallav* 
t v-' pHEnyBüX Ghiser, mit cylinderfttfinigfcn .Oberflächen vqigat* 
schlagen , welche aus zwei Segmenten eines Cylinders mit aictÜL 
durchkreuzender Axe und Oberfläche bestehen sollen 2 . Sie 
-werden meistens achteckig geschliffen, , erreichen aber den anger- 
iebenen Zweck nicht f und geben, vorzüglich wenn clie Cylinr 
.der von kurzen Radien sind, ausserhalb der Bütte auffallemj. 
verzerrte Bilder 3 , weil es aufserst schwierig, vielleicht unmöglich 
ist, die beiden Flächen genau zu centriren 4 . Am zweckmäfsig- 
sten, und den genannten Fehlern am wenigsten untworfen sind die 
durch Wo las toä 5 angegebenen periskopischen Brillen, welche 
aus einem Meniscus für das weitsichtige 4tig&*'.und aus einem 
convexcon^aven Glase für das kurzsichtig*' btfftehen. 

7. Brillen mit hornenen Blendungen und breiten Fassungen 
sind nicht bloft unnütz , sondern auch nachtheilig , indem das 
Auge ohnehin seine, natürliche Blendung hat, und durch die 
künstliche Begrenzung des Gesichtsfeldes und den Schatten, 
-welchen der undurchsichtige Körper auf dasselbe wirft, nach- 
thepülig afficirt wird. Die grüne Farbe der Gläser verwirft 



1 WziLsa Diätetik u. s. w. S. 198. 

S Airaals 6f Phil. VII. 824. Kästner deutscher Gewerbsfreund. 
Haue 1818. 8. 285. Edinburgh Encyclapaedia XV. 509. 
- 5 Vagi. Ann. of Phil. VIII. 814. ; 

* AiTXGTTii bei G. LVIU. 487. Solcher oylindmcher Brillen, 
nach zwei ungleichen Cyliudern geschlüTen t bediente sich G. B. Aimr, 
an »eine oben erwähnte seltene Abnormität des linken Auges zn com- 
pensiren s. Edinb. J. of 8c. XIV. 822, und in einem solchen Falle 
sind sie allein brauchbar. Dort sind auch die Radien angegeben, wo-» 
naoh solche Glaser für ein indi?iduelle* Aoge geschliffen werden müs- 
sen, die steh ans den Brechungsgesetzen übrigens von selbst ergeben« 

5 PJiil. Mag. XVII. Nicholsons J. VIL 148. J. de Ph. LXXVUI. 
305*. a. a. a. O. 

IV. Bd. tTuu* 
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•AtfÄMg'* deswegen, weA sie den Gegenständen eine schmutzige 
¥&rt>e geben, und sie 1 nach Wegnahme der Brillen in röthlithem 
lachte zeigen, woraus et eine schädliche Affection der Augen 
folgern : Letzteresist unrichtig, indem die röthiiche Tingirun* 
xler Objecte natfh aahMtettdem Sehen durch gkine Gläser blöfs 
sHibjectmi Farbe ist*. r Das grüne Lieht ist allerdings minder 
•leuchtend, als das 'weifte, und 1 wird daher das Auge weniger 
afficiren, mithin werden grüne Gläser dem nahekommen, wenn 
toata' bei ^wenigerem Liiäifce* &ehf < Wftm töan abe'r berücksich- 
-tfgty dafs -das grüne Glas der Brillen selten «tief tingirt ist , folg- 
lich ncteh eine* Menge weifses Licht durchlaTst, dfafo der Eindruck 
«der gfönen Farbe Vorzüglich auf ein geschwächtes* Auge , wo- 
■för eirf f alterndes meistens zu hatten ist, Tortheilhaft wirkt, dafs 
-endlich Kurzsichtige bei wenigem Lichte dennoch deutlich zu 
sehen pflegen , rmd Linsengleser überfAupt schärfer begrenzte 
fclder geben, so folgt,* dafs nicht zu dunkel gefärbte Gläser 
vorzüglich bei reiebareri* Augen eiier Vortheilhaft als nachtheilig 
%ind; im Allgemeinen aber die hellsten und -klarsten den Vorzug 
Verdienen. Uebrigens bedienen sich diejenigen, deren Augen 
feuf den weiten S&&tk~ und Eisfeldern der Polargegenden durch 
die grofse IntensM¥#is Lichtes empfindlich afficirt werden, mit 
Ausgezeichnetem l^tffltzen der grünen Drillen 3 . Manche Künstler 
Verfertigen die Brillengläser aus Flihtglas oder Bergkrystall, und 
lassen sich dieselben höher als die gewöhnlichen bezahlen ; allein 
da bei diesen Substanzen die Farbentterstreuung stärker ist, ak 
bei dem hellen und klaren Spiegelglase, so folgt hieraus, dafe 
«i« 'eigentlich schlechter sind. Gläser mit zerschäbter oder nicht 
genügend polirter Oberfläche sind verwerflich , wie sich diese« 
wohl von selbst versteht. • 

g. Dafs weitsichtige oder kurzsichtige Augen die Fähigkeit, 
sich der Nähe oder Entfernung der Objecte gemäüs einzurichten, 
nicht besitzen sollten, folgt weder theoretisch noch aus der Er- 
fahrung; vielmehr können sie dasselbe in gleichem Grade be- 
halten haben , als die normalen Augen , jedoch mit der Ein- 
schränkung, dafs ohne irgend eine Anstrengung, also in mittle - 



1 Seiner Meinung ist gleichfalls Wbllbr Diätetik. 3. 229.. 

2 S. Farben, physiologische. Oben $. 118. 

3 Scorbsbt Account of tue Arctfc Regions. Edinb. 1822. II Vol. 
I. 379. 
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Tem Zustande derselben, die Bilder» der Gegenstände aus der Seh- 
weite da* normalen Auges bei kurzsichtigen vor die Netzhaut, 
bei weitsichtigen hinter dieselbe fallen. Wenn dann blofs diese 
Abnormität durch das Brillenglas compenairt werden soll, so 
folgt, dal* es zweckmässig ist, bei einem solchen Zustande der 
Augen die Brillen »tets. zu tragen, wie Busch mit Unrecht ver- 
wirft Dabei ist es in d eis von grofser .Wichtigkeit, vorzüglich 
ihr Kurzsichtige* welche ohnehin durch anhaltendes Zusammen- 
biegen der Aijgenoxen leicht doppelsichtig und schielend wer- 
den, beide Linatn, namentlich bei. den Hand -Lorgnetten, in 
geringer Entfernung von einander zu halten, damit das ge- 
wohnte Zusammenbiegen der Augenaxen nicht befördert und das 
Doppeltsehen nicht noch mehr veranlafst werde K Diejenigen 
Augen endlich, welche durch anhaltendes Sehen, vorzüglich 
Jdeiner Gegenstände, in einer bestimmten Entfernung die Fähig- 
keit verloren haben, sich für die, verschiedenen Entfernungen 
der Objecto •einzurichten , bedürfen das Hülfmittel der coneaven 
Glaser; nur für 'entfernte Gegenstande 2 . 

Zar Erläuterung und Bestätigung der Keptet'schen Theorie 
vom Sehen überhaupt und vom Gebrauche der Brillen im Be- 
bendem dient das sogenannte künstliche Auge oder Kunttauge 



i Vibt* bei G. LV1CI. 249. ' 

2 Ueber dttfbn Gegenstand bandelt ausführlich: Ad Essay on 
Vision, explaining the Fabric of the Eye and the nature of Vision, 
by O. Adjuis. 2d. edit. Lood. 1792. 8* G. Adams Anweisung snr Er- 
haltung des Gesichts and znr Kenntnifs der Natar des Sehens. A. d. 
E. von P. Kries. Gotha 1794. 8. J. ßiscuorr praktische Abhandlung 
der Dioptrlk, in welcher die Eigenschaften und der Gebrauch der 
sphärischen Glaser den Anfängern und Praktikern zur Erleichterung 
durch Zeichnung und Rechnung aus zweien Grundglasern hergeleitet 
werden. 2te Aufl. Stuttg. 1800. 8. Anweisung für auswärtige Perso- 
nen, wie dieselben aus dem optisch oculistischen Institute zu Leipzig 
Augengläser bekommen können u. s. w. Durch G. Tauber 3te. Aufl. 
Iitips, 1831. $. Obser ratio ns on the treatment of the epiphora. A new 
ediüon > to which are now added obseir*ations on the near and distant 
sight of differeot persona cet. by the late J. Warb. Editet by hb «on, 
Mastis Warb. Lond. 1818. 8. Die Krankheiten des menschlichen Jun- 
ges , ein Handbuch für angehende Aerzte u. s. w. von C. H. Welle? 
BctI. 1822. 8. S. 369. ff. t)ie Oekonomie der Augen u, s. w. von 
Kitchiwer. A. d. E. Weimar 1825. 8. handelt recht gut von den Bril- 
len , ist übrigens mit vielen unbedeutenden , zum Theil unrichtigen. 
Bemerkungen nnteipnischt. 

Uuuu 2 
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* i 

(oculus artificialiS) oeil artificiel) ; wie sokhe schon froher 
vielfach 1 , namentlich durch Hotgehs 2 angegeben und durch 
Wolf 3 ausgeführt sind. Weit vollkommener ist dfcs von Adams 4 
beschriebene, welches zugleich Form und Bestandteile des Au- 
ges nachbilden soll. Dasselbe besteht dbher aus einem feinen, 
hölzernen, kugelförmigen Korper auf einem Gestelle. An da 
vordem Seite befindet sich die Oeffhung eines natürlichen Au- 
ges durch gefärbtes Glas dargestellt , deren Mitte , die Papille 
nachbildend , durchsichtig bleibt Hinter dieser befindet skft 
eine mattgeschliflene Glasscheibe j auf welche die erzeugtes 
Bilder, wie auf der Retina, sichtbar sind. Um diese heu 
^vorzubringen wird innerhalb der Kugel zwischen den Stern 
.und die künstliche Retina eine. von drei, zu diesem Apparat* 
gehörigen, Linsen eingesetzt« Diejenige, deren - Brennweite 
die mittlere ist, giebt dann ein deutliches Bild entfernter bette? 
Gegenstände auf der Glasscheibe, welches durch ein vorgehalte- 
nes Brillen - oder Lorgnetten-Glas undeutlich wird ; die andere 
von der kürzesten Brennweite dagegen zeigt ein verworrenes 
•Bild, welches durch ein vorgehaltenes oonvexes Linsenglas nqch 
undeutlicher, durch eine concave Linse aber vollkommen deut- 
lich wird; die dritte von dar längsten Brennweite endlich er- 
zeugt gleichfalls ein verworrenes, durch eine vorgehaltene con- 
vexe Linse aber deutlich werdendes Bild, Die erste zeigt also du 
normale , die zweite das kurzsichtige , die dritte dagegen das 
weitsichtige Auge. An diesem Apparate, welchem die Fähig- 
keit des natürlichen Auges mangelt, sich für ungleich! Entfer- 
nungen einzurichten, kann man noch auf eine andere Weise d* 
Wirkung der Brillengläser zeigen. Giebt nämlich ein Objectii 
mittlerer Entfernung ein deutliches Bild, so werden die sehr weites 
und die sehr nahen undeutlich seyn, erstere aber durch ein wenig 
concaves , letztere durch ein convexes Glas deutlich erscheinen, 
wonach also in jenem Falle ein Auge dargestellt wird , welche! 
die Gegenstände näher haben will , in diesem aber ein solches, 
welchem sie weiter weggerückt werden müfsten , um sie genta 
zu erkennen« 



1 Haller EI. Phys. V. 469. 

$ Priestley Gesch. d. Opt. S. 143. 

d Nützliche Vers. III. 481. 

4 Essay on Vision, cet. 
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* • Kfctz* * Iiat diesen Apparat sehr zweckmässig vereinfacht, p . 
A ist eine hohle Kugel von leichtem Holze oder Papier- mache* 217, 
auf einem Gestelle. In e befindet sich eine biconvexe Linse,/ 
welche Von 4 entfernten erleuchteten Gegenständen ein Bild in 
ihrem Brennpuncte erzeugt , und auf der mattges^Miffenen Glas- 
Scheibe d sichtbar macht. Letztere befindet sich in einer beweg- 
lichen Röhre, und kann vermittelst derselben der Linse e 
mehr genähert oder von derselben entfernt werden. Wird das 
vordere Ende nach einem auf der Oberfläche des verschiebbaren 
Rohres befindlichen Zeichen so gestellt, dafs es sich in b befin- 
det, so ffcllt der Brehnpunct der Linse e für 12 bis 15 F. ent- 
fernte Gegenstände auf die Scheibe d, es wird daselbst ein voll- 
kommen klares Bild; erzeugt, und der Apparat stellt das normale 
Auge vor, welchem die Bilder' durch ein Hohlglas f oder eine 
convexe Linse g verdunkelt werden. Stellt man das vordere 
Ende der Röhre dagegen in a, so ftüh das deutliche Bild hinter 
die Scherbe d, und die Maschine stellt das weitsichtige Auge , 
vor, welchem die, Bilder durch das Brillenglas g deutlich ge- 
macht werden ; zieht man dieselbe dagegen bis c zurück, so fallt 
das Bild vor die Scheibe d , und wird , wie beim kurzsichtigen 
Auge, durch das Lorgnetten glas f deutlich. Dafs man endlich 
auch hiermit den Unterschied des Fernsehens und des Nahese- 
lfens anschaulich machen könne > versteht sich von selbst. 

Die Brillen konnten den Alten bei ihren Begriffen vom Se- 
hen nur durch den Zufall bekannt seyn ; allein auch dieses ist 
unwahrscheinlich, obgleich sie die vergröfsernde Kraft einer 
mit Wasser gefüllten Glaskugel kannten 2 . Eben so jedet auch 
Alhazen * im zwölften Jahrhunderte blofs von der Vergröße- 
rung der Gegenstände , wenn man sie an die Ebene des gröfse- 
ren Segmentes einer Glaskugel hält. Dagegen sucht Smith * zu. 
beweisen, dafs Rogik Bacq, welcher 1292 starb, die Wirkung 
der concaven und convexen Gläser kannte, welches auch aus den 
angeführten Stellen desselben unverkennbar hervorgeht 4 . Ob sie 
_____ — v 

1 Uebers. d. a. Werk«. 
% Skkbca qnaest. nat. I. 6. 

3 Optica. VII. theor. 118. 

4 Lehrbegr. d. Opt. 8. 376. wo die Geschichte der Erfindung der 
Brillen •asfdhrJich abgehandelt wird. 

5 Vergl. Boger Bac. specula math. und Rog. Bac. Perspectira. 
Af erborg 1614. 4. Molykbcx Diopt. n. 256. 
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indefs durch ihn bekannt wurden, ist eine ändert Frage, wo- 
für sich blofs Muthmalsungen aus der Bekanntschaft seiner Schrit- 
ten in Italien aufstellen lassen, Gewifs dagegen ist, dafs sie im 
Anfange des 14ten Jahrh. in Italien bekannt waren, und nun 
setzt daher ihre Erfindung meistens zwischen 1280 und J310- 
In der Kirche Maria maggiore in Florenz nämlich befand sich 
ehemals die Grabschrift eines Floren tonischen Edelmannes Salti» 
ho deol* Arm ati, welcher 1317 gestorben war, und Erfinder 
der Brillen (lnventore degli occ(iiali) genannt wird * , und Ridi 
führt bei Spon 2 aus einer Chronik in der Bibliothek der Predi- 
germönche von St. Catharina zu Pisa folgende Stelle an : Fratet 
Alexander de spina ocularia ab obliquo primo facta, et commu- 
nicare nolente ipse fecit et communicavit cordi hilari et vo- 
lente. Dieser Mönch, welcher meistens der Erfinder der Brillen 
genannt wird, starb 1313. Indem nun auch das Wörterbuch der. 
academia della Crusca beim Worte : occhiale erwähnt , dafs des 
Bruder Johoav de Rivalto, welcher 1311 zu Pisa starb, in ei* 
ner 1305 gehaltenen Predigt gesagt habe , die sehr nützliche Er-* 
findung der Brillen sey vor noch nicht zwanzig Jahren gemacht, 
so unterliegt es kaum einem Zweifel, dafs sie in Italien und 
zwar um die angegebene Zeit gemacht wurde 3 . 

Unter die Gesichtstchwächcn gehört das sogenannte Tagse- 
iten, Nachtblindheit 9 Hühnerblindheit (Nyclalopia^ visu* 
diumU8. Boerh.), wenn das Auge selbst bei mittlerer Tags* 
helle nicht sieht, sondern nur bei hellstem Sonnenlichte Gegen- 
stände zu erkennen vermag *• Sauvagss * erwähnt, dafs diese 
Krankheit einst in der Gegend von Montpellier epidemisch ge- 
wesen, und aus einer Abstumpfung der Gesichtswerkzeuge durch 
feuchte und nebliche Herbstluft entstanden sey. Einen ahnli- 
chen Fall erzählt Nicolai 6 , und Laserre * berichtet, der 
Fehler sey bei einem Mädchen so auffallend gewesen, dafs 



1 Voi.ufA*a's Nachrichten von ItaL I 542. 

2 Recherche« cnrieases d'antiqnite*. diss. 10* 

3 Vergl. Hatton Dict. Art. Spectaoles. 

4 Bbiggs erzählt einen merkwürdigen Fall von angeborner Nacht- 
blindheit in Phil. Tr. 1684. XIV. 660. 

" 5 Nosologia methodica Amst. 1768. 4. I. 732. 

6 Abhandl. von den Fehlern des Gesichts. Berl. 1754. 8. 8. 156. 

7 fphemerides Natur. Carioi. Dac. II.An Tl. Obs. 79. 
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dieses* hei Nacht selbst *in helles , Ketfipilfrht mrflt »«JMi 
konnfa, bei Tage .aber alle Offenstände so gu£ erkannte,, ak ob 
ai)B das beste ; Gesicht bette. t Ist der, Fehles .angeboren, wie: 
^oä LoWThroe eil». Beispiel angeführt ,tri*4,*, so ist erjjj'olgfe 
voa natürlicher UttempftQdliqhheit der Q.e$jfta, : , Jn der» J^epet^t 
gegendan, in Cipna, Barbados*, auf de^.ÄfoMiwo und Mdltoofcefrr> 
i» ^saqabiqne und Brasilien solL dieses üeM. sebr g^meifc seyn" 
und in einigen Orten so häufig, dafs, oft yoa' zwanzig, Maronen 
einer daran leidet, vorzüglich solche , die'blaige oder gmie^AuT 
gen- haben/ a . Dar entgegengesetzte Fejiler^t das Voger)*nntft 
Nachtteh&n,&t Tagblindheit (Herne fal&pia ^ visus jib- 
CtUrriU8\ Vue dehibou, de chat etc.) Wehn wegen übergro- 
ßer Reizbarkeit der Hetina jeder Lichteindruck, empfindlich ist, 
und daher die Gegenstände bei sehr wenigem Lichte erkannt 
-werden können. In einem geringeren* Grade ist dieser Fehler 
bei vielen Nervenübeln vorhanden, nimmt aber, oft in einem sol- 
chen Grade zu, dafs jeder Lichtstrahl ausgeschlossen, und fast 
alles Licht abgehalten werden mufs ; ' (Lichtscheue ; Photopho- 
bie) Ein Beispiel dieser Art von einem Tonkiinstler , dem eine 
springende Saite das Auge verletzte, erwähnt TiiÜmmig 3 , und 
ein anderes Bobrhave 4 von einem Engländer, bei welchem 
der Fehler durch langen Aufenthalt im Gefängnisse entstand. . 

Verschiedene TJrierq , namentlich die Fledermäuse , Eulen 
und mehrere Nachtrau bthiere nahen die Fähigkeit, bei wenigem 
lachte zu sehen \ und eine vorzüglich grofse Empfindlichkeit der 
Augen gegen das Licht ß . Unter den Menschen ist dieses gleich- 
falls , und wohl nicht selten , der Fall , und in der Regel mit 



1 PhiL Trans.. abridged.T. S8. Sauvagbi a. a. O. 734. 
' k £ ' Edinb. Mediotf. Ckir. Trane. IX. Die weitere Literatur ist bei 
Hallba EI. phys> V. 490. 

3 Versuch einer gründlichen Br\<f«terung , d. merkwürdigsten) Be- 
gebenheiten in d. «atar. Halle- 8. jS. 254. 

4 De morbus oculorura. cet. Gott. 1750. 8. 

5 Einige Ranbthiere haben von Natur das Vermögen , bei weni- 
gem Lichte zu sehen, und man glaubt, dafs dieses durch den silber- 
artig glänzenden ,' w'eifsliohen Fleck auf der Aderhaut, das sogenannte 
tapeium ehonndeae bewirkt werde. Aus der Refiection des Lichtes 
v6n diesem Flecke wird dann auch nach den neuesten Untersuchun- 
gen von Peevost in BIM. Brit. XLV. 197 und Esser in Kastner's Arch. 
VIII. 394 das Leuchten solcher Augen im Dunkeln erklärlich. Man 
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ausgezeichneter Weift* der Haut und Weiber oder rother Farbe 
der Haare verbanden. Nach Maat irttjiö 4 soll dieser Fehler 
bei den Bewohnern der Landenge Darien so gemein seyn , dafa 
die meisten Arbeiten bei Nacht verrichtet Werden* Unter den 
Negern findet man die sogenannten weÜsen Mohren, Blaffards 
oder Albinos' (LeucaHhiopea) , welche in ganzen Geschlechtem 
in Guinea , Java und Panama sich fortpflanzen, nnd sich durch 
eine weifee Haut, hellblaue, ins Röthliche fallende, Augen aus- 
zeichnen. Dahin gehören gleichfalls die in gebirgigen Gegen- 
den Eurojto's, namentlich in der Schweiz, häufigem Kakerlaken 
oder Cretinen, wie sie von de Saussobb *, Bvzzi 3 , Razü*- 
mowski * und Bmjjcbybach 5 beschrieben werden. Letzterer 
leitet die mit Röthe des Sterns und der inneren Theile verbun- 
dene Empfindlichkeit der Augen vom Mangel des pigmentum 
nigrum her, indem zwischen der Bildung desselben, ..des Mal- 
pighischen Netzes und der Haare ein gewisser Zusammenhang 
stattfindet, wie Buzzi durch anatomische Untersuchungen be- 
stätigt fand« Schon Sxmov Poktxus 6 fand übrigens, dais blaue 
Augen weniger von diesem Pigmente haben , . als schwarze. 
Endlich bringt auch bei übrigens gesunden Personen Erhitzung 
durch Wein und Augenentzündung diesen Fehler hervor 7 , und 
bei einigen soll auch ohne eine nächste. Veranlassung 'eine solche 
Reizbarkeit stattgefunden haben *. 

Diesem Uebel ist eine vorübergehende Augen entzündnng 
zu vergleichen, welche in den Polargegenden, namentlich in 
Nordamerica, durch das helle, vom blendenden Schnee zurück- 
geworfene, Licht, vielleicht auch durch die trockne, kalte und 



hielt dieses ehemals für ein Phosphoreseiren, allein hiergegen streitet, 
dafs es in völliger Finsternils gar nicht wahrgenommen 4 wird. YergL 
Edinb. New Phil. Journ. Nro. IV. p. 297. 

1 OeuTres. Lion 1758. 8. II. 100. ff. 

S Reisen durch d. Alpen. Leipz. 1788. IV. 249. 

5 Opustfoli scelti di Milano. 1784. VII. 11. 

4 ▼. Grell ehem. Ann. 1787. St. 1. S. \lB. 

5 De oculis Leucaeüüopum, in Gornm. Gott, VIL 25. ad annu» 
1784. \ ' " 

6 De coloribns ocnlorum. Florent. 1550. 4. p. 54. 

7 la Hire Accidens de la Vne. Par. 1594 p. 588. 

8 H^ler £1. Phjs. V. 498. 
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schaffe tLbft- erzeugt [ tmi Schneeblindheit genannt wird. Di© 
Fehr'Whiöft^hÄfteElnpfih^fg gleicht voUkQtomen der, als wenn 
feiner Sandiridie Augen gekommen wfire, 'und wird von de« 
Americanern duTch warme VfasserdSmnfe geheilt, Pa rät aber 
fand ein kühlendes Angenwasser aus Bleizucker im Waas er -ge lö- 
set besser, wodurch das Uebel bei Entfernung des Liotyrerzes 
in wenigwi Tagen geheilt wurde *. 

- .' Unter die^Anno'malien des ^Gesichts , meistens aber, mit 
Schwäche der' Augen verbunden , gehört das Schielen ' f&tra-l 
bismus, Luscitas relativa, Strabisme), welches darin 
besteht, dals die Schielenden (Strabones; strabites> Lou~v 
dheirPunoeil) Ihre Augen unwillkürlich bewegen , indem si# 
die Richtungen der Augenaxen nicht in ihrer Gewalt haben; 
Der Fehler findet in sehr ungleichen Graden statt, aus deren 
Sonderung und Betrachtung im Einzelnen die Ursache desselben 1 
leicht deutlich wird. Am gemeinsten ist , dals die Axe nur des 
einen Augapfels seitwärts, und zwar meistens nach der Käse zn^ 
bewegt wird, in einigen Fällen so, dafs das Auge diese Schiefe 
Richtung stets beibehält , in andern so , dafs sie beim Ansehen 
eines Gegenstandes geringer anfängt und allmalig zunimmt. $el- 
fener'ist der Fehler so, dafs beide Augenaxen 'sehief gerichtet 
sind, aber auch in diesem Falle ist es häufiger, dafs beide con- 
vergiren , als dafs sie liivergiren , und dafs die Corivergenz bei 
längerem Sehen wachst. , * 

Hieraus, verbunden mit der allgemein bekannten Thatsdchte,' 
dals wohl jeder Mensch mit gesunden Augen kurfstlic'H schielen 
kann, geht diö allgemeine Ursache dieses Fehlers, nämlich eine* 



1 Piaa? zweite Entdeckung! -Reise, d. Uehers. S. £89, Vengl^ 
über diese« Uebel Blümembach in Edinb. Phil. Journ. 1823. N. XVII. 
p. 259. Die Esqaimaox bedienen sich dagegen hölzerner Brillen aqs' 
ttHinnen Breltchen mit schmalen Ritzen, durch «reiche sie zugleich ieht. 
weit sehen ; die Tartaren dagegen auf ihren Winterjagden geh rauchen 
ein feines Gewebe aus schwaraen Pferdehaaren, demjenigen ähnlich, 
welches Xekophov und die Griechen auf ihren! Rückzöge aus Persien 
angewandt zu haben scheinen. Xenoph. An ab. FV. c. 5. Der Brillen 
mit einem kleinen Lö'chekhen, aus Metall rerfertfgt {nictcftliö spectacles). 
bediente sich auch 8sjhkbs> gegen '• den EtnfluTs des zu grellen Lichte» 
auf Malta. 8.G. UV. 306$ aus Tilloch's PhU. Jfag. 1815. 8o*Tiej ich 
weilt sind sie indefs nicht weiter in Gehrauch gekommen. 
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utrtfillkürlwhe Thitigkeit der Augenmuskeln , evüefit hAnrd*. 
P^ ist wieder Folge entweder ange&erner Schwache ,0»d rte- 
gefepidriger Affection derselben, oder einer Angewöhnung; welr» 
c^^e^ leicht dadurch, entsteht, dafs »wm-okii* Schwierigkeit 
nur 911t einem Auge sieht, uod hier«« upof so geneigter ist, je? 
jnehr bekfe Augen an Güfe und Weite deü deutliche« Seben*. 
unterschieden sind« Db la Hikv^ glaubt., :die Unoncte .-de* 
Schiel«*)* s*y ein, unrichtiger Bau des Auge*, indem der em- 
pfindliche Theii der Retin* nicht in der Richtung der Augeaaxe» 
sondern seitwärts liege. In diesem Falle würde aber die Ab- 
weichung der Augenaxe eine constanfe Gr&fse und der Fehler stets 
unheilbar seyn, Ist dcrrietbe aber durch Gewohnheit entstanden, 
so Jähster sich leicht heilen, und verliert sich oft von seihst bei 
zunehmenden Jahren. Als Hülfsmittel hierzu sind weniger die 
Augenbedeckungen mit Kleinen Oeffnungen zu empfehlen, weil 
flir ungleich entfernte Gegenstände die verlängerten Aügenaxe» 
nicht sjets in die kleinen Oeffnungen treffen können-, ab viel- 
mehr das yon Juniw 2 empfohlene Mittel, nämlich das gesunde 
Auge zu verschliefsen, und die Gegenstände blofs mit dem kran- 
ken zu betrachten, dann das gesunde wieder zu öffnen, und 
beide in ihrer Richtung zu erhalten » welches bei Kindern durch, 
«inen Gehülfen, von Erwachsenen vor einen Spiegel bewerk- 
stelligt werden kann. Büffoä 3 macjn vorzüglich auf die aller-, 
ding« gegründete, durch Ijtam 4 nach vieleq Erfahrungen bestä- 
tigte, ungleiche Stärke beider Augen als Ursache des Schielena 
aufmerksam, und räth daher,, das scl)\yaehe zu stärken, und 
das. starke deswegen auf längere Zeit zu bedecken , welches Letz« 
tere Augenärzte schwerlich billigen werden. • DA^wior 5 fand 
das Nämliche, und beobachtete unter andern einen Knaben, wel- 
cher alle rechts liegenden Gegenstände mit dem linken Auge sah, 
und umgekehrt, 'und dessen Heilurfg durch ein auf der Aase 
angebrachtes, diese Gewöhnung hinderndes Blech bewirkt wurde. 
Reid 6 fand bei zwanzig von ihm untersuchten Schielenden du 



1 U4m. de Par. 1694. 

2 SnwthV Opt. ,p. 395. 

Ä ÄMm. de Pur. 1743. ^29. 

4 Inqniry, into the human miod« p. $5& 

6 PWL Tran«. LXVIII. 

6 a. a. O. 
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ei** ■ Atgfe ba*ta(te«f} ttbwfcbev, u*d w uirtfTttiMpi srittft 
gjur'UJGbt Aan»it, obgleich de» Bau desselben nor«*! war* Au^ 
kein* W**** labt sich daher- der Fehjes von .«ioer unrichtigen* 

. Ufltrtfc 4** wltelKtV Qe*ieh*sfehler gehört da$ Schief 60fan> 
{Jbueöitaä Boebhav. Visus obliquus) , wenn das Auge Jint 
au/serhalb seiner Axe befindliche Gegenstände sieht, und sich 
seitwärts drehen mufs , um ein Bild von denselben zu erhalten. 
Di^ Ursache ist Unempiindlichkeit der Retina in der Axe des 
Auges, oder eine schiefe Lage der Pupille oder der Krystalllinsey 
oder endlich eine Verdunkelung des vordem Theils der Horn- 
haut* Man kann hierher auch die aus Verletzungen oder krank-4 
fcafren Affectionen entstehenden partiellen Gesichtsfehler rech-» 
nen , namentlich das Halbsehen (H&miopia) wovon Vatbr * 
drei Beispiele anfuhrt. Larret beobachtete, dafs das rechte* 
Auge eines Gardisten Lecoeur durch einen Stich mit einem 
Knopflosen Rappiere , welches zwischen dem rechten Augapfel 
und der innern Wand der Augenhöhle eingedrungen war, das 
Sehvermögen in der Art verlor , dafs es alle jenseits einer durch, 
seine Axe gehenden vertikalen Ebene rechts befindliche Gegenr 
stände nicht erkannte, sondern statt dessen nur einen schwarzen 
Fleck wahrnahm. Auch Dr. Crawford * erzählt ein 1} ei spiet 
von Hemiopie, welches er bei einer Frau beobachtete« Diese 
sah von allen verticalen Gegenständen blofs die rechte Seite» 
z. B. von vier lothrecht gehaltenen Fingern sah sie zwei deutlich» 
den dritten undeutlich, den vierten gar nicht. Von zwei Finr 
gern sah sie nur einen* Wurden die vorgehaltenen Finger bei 
unveränderter Richtung der Augenaxen rechts bewegt , so wur- 
den sie sämmtlich nach einander sichtbar , verschwanden dage- 
gen bei einer Bewegung nach der linken Seite. Eine gleiche 
partielle Lähmung erlitt Mue. de Pompadour, einst nach einer 
tlofsen Erkältung *. Da.Merat in Paris kannte dagegen einen 



1 Jen. Lit, Zeit. 1792. N. 226. , 

2 Oculi vitia dno rariss. Visus dnplicatns et dimidiatas. Viteb» 
1723. 4. in Hallebi diss. med. pract. vol. I. Phil. Trans. XXXIII.- 147. 

3 London Med. and Hkil. JoarntJ. 'Darios' in .Ann. of. Phil« 
N. »er. Nro. LXX. 

4 Dbmoors Precis th^q^ua et pratvnie. snr saa maladies. das 
Yen*. 1821. p. 454. 
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einen alten Mann, welcher die ÖegenstBnd* unter etoSr hori- 
zontalen* Ebene durch s*ine Augenaxe nicht sah. Einen äknBcki 
Fall beobachtete Rudolph! * an einem Manne, bei welchem £0 
untere Hälfte der Retina gelähmt war, und welcher daher den 
» oberen Theil eines vor ihm stehenden Schranke* nicht sah. 
Richtik 2 erzählt gleichfalls eine voo ihm .gemachte interessute 
Beobachtung dieser Art. Mehrere fälle des Halbsehens als Folg« 
blober Nervenaffection , selbst wiederkehrend hei den nämlichen 
Personen, erwähnt WoLLASTOn 3 ; indeb genügen die mitgethdl- 
ten Beispiele für die Theorie des Sehens vollständig. 

Eine Art des unde&tUchon oder unvollkommenen Sehnt 
erwähnt Fischer 4 , und behauptet, dafs dieser Fehler nicht 
efcen selten in einem . geringen Grade vorhanden sey, obgleich 
er nicht leicht bemerkt wird.. Verschiedene Personen sollen näm- 
lich nahe parallele lothrechte oder horizontale Striche Wt eines 
Auge weniger deutlich wahrnehmen, als mit dem andern, zu- 
weilen auch gar nicht zu unterscheiden vermögen , oder minde- 
stens die lothrechten nicht in gleicher Entfernung als die hori- 
zontalen. vDie Ursache hiervon liegt aus leicht be^greifÜchra 
Gründen in einer Abweichung des Auges oder der Cornea von 
der Kugelgestalt , oder vielmehr in einer Ungleichheit der hon* 
zontalen und lothrechten Durchmesser des Auges, wodurch noch 
aufserdem eine allgemeine Undeuilichkeit des Sehens erzeugt 
werden mufs» Nach der Darstellung Fischer's gehört «war die- 
ser Fehler unter die, des Gesichts im Allgemeinen, es scheint mir 
aber mehr, dafs ersieh demjenigen anschliefst, welcher von 
Aiky an seinen eigenen Augen beobachtet, und oben bei der 
Betrachtung der Kurzsichtigkeit erwähnt ist, Diesemnach könnte 
er nicht hlofs durch einen abnormen Bau der Cornea , sondern 
auch durch die dort angegebenen Ursachen veranlagt werden. 

Eine der rätselhaftesten krankhaften Affectionen der Aug« 
Jst diejenige, weiche John Gillies 5 von seinen eigenen berich- 
tet. Es begegnete ihm nämlich in regellosen Zwischenräumen, 
dafs die Gegenstände ihm allmälig weiter wegzurücken und klei- 
ner zu werden schienen, nach zwei "bis acht oder zehnißnn- 
.j . , ■ ■ . 

. i,l : Physiol. JI.'£27. 

. . t Anfangjgc, d # Wuödarawyk. UCta. . 

B Ann. of. PhU. 1824. Apr. 305. 

v 4 BerUo. Denksoh.l^tS' u, lfit 8;"i6Y 

5 Edinb. Phil. Jounu III. 57. 
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ten aber jftren vorige* ^bsjlapd und ihte gewöhnliche Grölse 
Tried^r annahmen. Diese Anßllle stellten sich anfangs selten« 
ein, danja häufiger # und eben so nahm das Uebel auch wieder 
al*, kam aber nie, wen« die Augen angestrengt, z*B, mit Lesen 
beschäftigt .waren. An Deutlichkeit verloren die* gesehenen Ge<- 
geastäpde* Auf keine Weise , auch zeigten Linsengläser keine 
Wirkung. £i*m*s selbst vermochte sich das Phänomen mribi 
«u erklären, und konnte auch von seinen arztlichen Freunden 
kein* Auskunft darüber erhalten. Wahrscheinlich lafst sich das 
Phänomen aus einer ^steigerten Empfindlichkeit des Sehnerven 
erklären., und ist das-Gegentheil der bekannte« Augentäuschtmg, 
deis durch Nebel verdunkelte Gegenstände naher und grtffser 
erscheinen. 

' Zur leiteten Classe der Gesichtsfehler gehört, der oben gege- 
bentftt 1 Einteilung gemSfs, das falsche Sehen (Pseudosepsis), 
wenn entweder Gegenstände gesehen werden , welche gar nicht 
existffen (Ps. imagiharia) 1 , oder wenn wirkliche Gegenstän- 
de anders gesehen werden als sie sind QPs. mutans). Unter 
das erstere gehört die Myodesopsie oder das Sehen kleiner scnwar- 
riec Buncte, Fäden oder Netze, (rnußcae volantes; mouches 
Volantes) welche in die Höhe zu steigen Scheinen, wenn 'man 
das Aifge schnell erhebt, und herabzusinken, wenn dasselbe 
ruhet. Vorzüglich deutlich erscheinen sie \ wenn das Auge ge» 
gen einen hellen Gegenstand, den Himmel, Nebel oder Schnee 
gerichtet ist , und werden in geringerer oder grösserer Menge', 
mehr oder minder dunkel gefäTbt gesehen. Dieser Fehler be-» 
fallt die* Augen für kürzere Zeit, wenn man anhaltend blanke 
oder hell erleuchtete Gegenstände betrachtet, oder bei hellem 
Lichte lange in ein Mikroskop gesehen hat, zuweilen dauert der- 
selbe aber aus unbekannten Ursachen länger *• 



'1 Die bekannte Ersoheinttog , dafs Personen sich selbst sehen, 
wenn unter 'gehörigen Bedingungen Nebel oder Dunste in der Luft ein 
Bild te$8ctiron, gehört nicht hierher, noch, weniger aber die Vor- 
stellungen kranker Phantasieen , wenn Personen IVf enschen oder Gegen- 
stande sehr deutlich zu sehen glauben. Es ist dieses zuweilen blofse 
Folge Yorubergehender Krankheiten, nicht selten aber auch leider 
einer beginnendes) Geisteszerrüttung. 

2 Haller Meth. sind. med. p. 463. ST.YYBsTraite* des maledies de 
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Früher erbJtfrterrdie Aewte mir ffftittsi* «e*e ArseMnng 
nus der Une*nefii*«äichkert gewisser Stellen der Retina,' durch 
•««»getretenes Blut oder Verfiechrmg 1 der-GeMse, womit andere 
•her die Bewegung der gesehenen Puncto nicht nUeberemstiBh- 
■mang bringen konnte»» WAW>*cBHio*r 2 , or ia Hifts «nid Lfc 
•fioi 3 saehen -die Ursache in der wässerigen Feuchtigkeit , und 
Moroaowi 4 leitet sie von Fancten und Streife« der eingetroök- 
aeten Thranenrenchtigkeit auf der Hornhattt eb. Maithe-Ja** 
*rollre beobachtet haben, dafs die ßrecheimmg dem granen Staare 
«rorangehe , neid daher von einem Fehler in den äulsern Hinten 
4erKrystallhns£ heeriilire. PüB^thtx* dagegen meint* dseBÜAsr 
-würden dnrch Blatkügelehen erzeugt, weich» mikroskopisch klein 
in der wässerigen Feuchtigkeit schwämmen , allein Dcmoom* 
öffnete- die Hornhaut einiger nut diesem «Fe&le* behafteten Au- 
gen, und lieb die wässerige Feuchtigkeit auslaufen, ohne de& 
.das Uebei dadurch geheilt wurde. Hiernach war er geneigt, die 
Ursache in 4 er . Morgagni'schen Flüssigkeit zu suchen, glaubte 
aber zugleich, die unbeweglichen Flecken seyen Vorboten des 
schwarzen Sfarares , wie die beweglichen des grauen. Neuer e 
'Beobachtungen • haben indeft ergeben , dafs auch übrigens ge- 
sunde Augen periodisch diesem Fehler unterliegen, und dsJs 
die Ursache in allgemeiner Nervenaftection ö , Unthätigkeit oder 
Entzündung einzelner Theile der Retina, vielleicht in einem 
Drucke des Pigmentum nigrum oder der choroidea gegen die 
iletina liegt. Erscheinen die Gegenstande neben den schwarzen 



yeux. Par. 1723. J. Taylor Tractat von Augenkrankheiten. Fraakf. u. Leip*. 
1761. Vocleb praes. Beireis diss. de maculis ante ocölos Totitantibo« 
Helmstädt. 1795 Hellwag in flufeland's Jonrn. 1821. Jim. u. a. a. O. 

1 Anat. cerebri. cap. 21. 

2 Opera med. practica. Franc. 1695. 

8 Mem. de Par. 1760 Smith's Opt. p. $66. 

4 Adversar anat/ VI. Animadv. 75. 

5 TmM de maladies de PoeiL 12mo fr £81. ' 

6 Beitrage u. s. w. S. ISO. 

7 Traite' des Mala dies tlea yen*. Par. 1818. Hl. 696. Dict. des 
Sciens. med. XXXVI. 475. 

8 Warb In Medicö chirurg. transact. 1814. V. Wardrop £s*ay*J 
bn the raorbidanatömy of the homa eye. Lond. 1816. Vol. II. 

9 Wellrr Diätetik n. s. w. 3. Il5. Beer LehÄucn der Aagea- 
krankheiten. II. 424. v. Waxther in Joorn. d. £bmirgie. Bd. III« 
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Flecken TkiÜht ; 4r8ire, und ist»'Se PupÄ*f ; BtfWegteli; soüfim 
örstetin Falle kehl anfangender • grauer^-Sfaar und *ini letzteren ' 
kern schwarzer zu f&rchten, Vielmehr wird der Fehfer duärch 
Stärkung des-geÜzW Ktfrpers und des Nervensystems' bald Wieg- 
ele* geheilt. Ganz nenerdings unterscheidet indefs AtfnfliA* * 
ih* äiÄer ausführlichen Abhandlung über diesen GegensteÜd mehi- 
pertf* Arten solcher" Flecken, und hält einige derselben IftV Schat- 
ten durch* Undurchsichtige Köfjaerchen in der Glasfefct Irrigkeit 
gfzetl^t, "welches überaus optischen -Gründen unzulässig ist 2 , 
»ndere leitet er gleichfalls aus eirieta 1 krankhaften Zustande der 
Herten -ab. : - ljr : : - u l /' ' '* ■••/•■ 

Eine ändert , : etwas ähnliche und kehr gemeine Erschein 
nungi welche nicht unter die genannten Gesichtsfehler, unA 
überhaupt nicht txt dieser Classe gehört, vielmehr allen gesuri* 
Jen "Augen 'leicht eigen' ist, verdient hier eine kurze Erwähnung« 
Wann man nämlich das Attge, vorzüglich friih Morgens oder des 
Abend» gegen den hellen Himmel, ein Fenster oder die Liöfyt*- 
Qamme richtet, so scheinen feine, fast transparente Kugel che«, 
auch kleine gebogene und verschlungene Streifen sich vor dem 
Auge zu bewegen. Die Ursache hiervon liegt in nichts ande- 
rem, als in der Feuchtigkeit der Augen, "wovon einzelne TheHe 
sich auf der Hornhaut nach verschiedenen Richtungen ziehen, 
Welswegen etwas gereizte , daher die Thränenfeuchtigkeit stark 
absondernde Augen am geneigtesten dazu sind. • 

Ein eben so gemeiner, als interessanter, und für die/ Fair- 
bentheorie nicht unwichtiger, bisher nicht genugsam beachtetet 
Gesichtsfehler * ist das Unvermögen , gewisse Farben %u erken- 
nen und zu unterscheiden, und wo Fälle dieser Art bekannt gewor- 
den sind, da hat man die Prüfung nicht vollkommen zweckmässig 

1 Jobts. d> Chirurgie.« Bd. VIII. 16 ft 

% Weil jeden einzelne Tbeil eioei Objeathrgleses das gaosd BiM 
des vor ihm befindlichen Gegenstandes giebt, so können eiuzeliie dun- 
tele Puncto in demselben keine dunkeln Flecken im Bilde geben. Man 
kann sogar einige Finger auf die Flache eines grofsen Objectirglasna 
legen , ohne diese oder dunkele Stehen, wahrzunehmen, Es folgt die- 
ses ans den Wirkungen der Linsenglaser und widerlegt alle Hypothesen, 
nach welchen solche dunkele Steilen in .den geseheneu Bildern ans un- 
durchsichtigen Körperchen in dem übrigens klaren Auge abgeleitet werden. 

1 Durch Erkundigungen bei Bekannten erfahrt man leicht Bei- 
spiele TO^a dem , beim Zeichnen zufällig entdeckten Mangel des Ver- 
mögens, gewisse Farben zu unterscheiden* 
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jnitlanlanglt^k kenntlKfren einfachen Farben ange*teflt*. Die dr*i 
Brude* Hab jus in Cumberland unterschieden sehr gut Grotte, 
jQe^lt, jind Entfernung der Qbjecte, aber nicht ihre Farbe. 
Juner derselben wufste ?war Schwarz voniTYeiJa, .auch gestreift» 
iBapder von einfarbigen zu unterscheiden A Ifonnte aber die Far- 
Jhpn selbst ,blo(s durch Rathen bestimmen* Insbesondere ver» 
jnoebte er die rothe Farbe überhaupt, und; insbesondere nicht 
von Grüjp, zu vintersqheideu, indem er namentlich die rothen 
Kirschen für BJätter hielt;, wenn er ihre runde Gestalt nicht. e«r 
icannte, : Eben dieses war der Fall mff einem gewissen Gqx- 
tARDO, welchem namentlich blaue und gelbe, rothe und „grüne 
.Farben- identisch zu seyn schienen 2 « ^pjn^n sehr interessanten 
Fall berichtet Wuissoir 3 . Ein Mann , dessen Augen übrigens 
gesund waren, auch Grölse und Gestalt aller |&Srper in, der Nähe 
und Ferne genau unterschieden, kannte gar kein Grün; Roth 
opinis) und Blafsbtau waren ihm eins, dergleichen Hochroth 
-und Blau ;• Gelb und Bläu erkannte er in allen Abstufungen, Tot- 
Jes'tPurjfcr und tiefes Blau schwerer. Ein blafsrothes (claret-*- 
Cüloured) Kleid hielt er für völlig schwarz« ' Aehnliche Beob- 
achtungen und eine Theorie zur Erklärung dieser Phänomene 
hat Giros v. Gbmtjllt bekannt gemacht 4 « Unter mehreren 
fuhrt er e^nen Apotheke^ 3\I. in Strafsburg an, welcher die .Far- 
ben nur mit Mühe unterschied, wenn er sie neben einander hielt, 
und zugleich Grün für Roth ansah» Zur Erklärung wird angenom- 
men, dafe es nur drei Farben, und für jede eine besondere Mem- 
brane der Retina gebe, deren eine oder mehrere in einzelnen Fäl- 
len unthäjig seyn, und die Verwechselung veranlassen könnten« 
Ein gewisser Scott hielt Roth und Grün für gleich, wäh- 
rend er Gelb und Dunkelblau sehr leicht unterschied. Sein Va- 
ter, sein mütterlicher Qnjtel, eine veu seinen Schwestern und 
ihre beiden Söhne hatten den nämlichen Fehler« Der berühmte 
Chemiker Dalton kann Blafsroth Cpini) von Blau am Tages- 



1 Phil. Trans. LXVH. L ü. 14« 

2 J. de Ph. XII. 85. 

, 3 Phil. Tr. tXVIII. II. p. 611. J. d. Plu a. a. 0. 
4 In einer auter dem an genommenen Namen O. PiufEt englisch 
geschriebenen, ins Französ. übers. Schrift: Theorie der Farben *. «L 
Gesicht*. S, Lichtenberg Mag. I. 2. 57. 
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lichte nicht unterscheiden, im 'Regenbogen bemerkt er das Roth 
gar nicht , und das Ganze scheint ihm nur aus zwei Farben, 
Gelb und Blau zn bestehen* HaHybt * berichtete der Societät 
in Edinbourgh Ton einem Falle, ,da& ein 60 Jahre alter Mann 
bloüs Weüs, Gelb und Grau unterscheiden konnte, Blau aber 
nur , wenn~ es hell war. Ein anderer noch junger Mann sah im 
Spectrum blofs Blan und Gelb , welches letztere er nicht von 
Orange unterschied» Wurden alle Farben des Speerrums durch 
ein rechliches Glas aufgefangen , aufser Roth und Dunkeigrun, 
so sah er bloß* eine Farbe , die er gelb oder orange nannte ; 
wurde aber die Mitte des rothen Strahles durch ein blaues Glas 
aufgefangen^ so sah er einen schwarzen Streifen mit dem von 
ihm .sogenannten Gelb auf beiden Seiten 2 . 

Detaillirte Beschreibungen solches Fehler liefern unter an* 
dern Joh» Bottebs, Physkus zu Plyoiouth 3 ; R. Tückbr, 
Sohn des, Dr. Tuckeb zu Ashburton, 19 J. alt, konnte die 
Farben nicht- unterscheiden , wie man zuerst bemerkte , als er 
statt orangefarbener Seide grüne nahm- Bei angestellter Probe 
ergab skh; . 

1. Roth verwechselte er mit Braun. 

2. Orange mit Grün* 

3. Gelb kannte er, verwechselte es aber zuweilen mit 
Orange. 

4. Blau verwechselte er mit Blaferoth £pihk). 

5. Indigo und Violet mit Purpur. Weifs und Schwarz 
•verwechselte er selten, unterschied aber überhaupt nur drei 
Farbenclaesen , welche umfafsten : 1 . Roth und Braun ; 2. Blau, 
Blafsroth, Indig, Violett und Purpur; 3. Grün und Orangefar- 
ben. Die Schattirungen des Grün konnte er unterscheiden , aber 
alle nicht von Orange. Die Farben des Mondes und des Re- 
genbogens schienen ihm gleich , jedoch fand er in beiden nur 
zwei Farben, welche er Gelb und Blau nannte. Schwarze, weifse 
und gelbe Körper unterschied er mit Sicherheit, die Schattirun- 
gen von Weifs aber nicht. Entengrün (duck green) war ihm 
roth, saftgrün, orange. Uebrigens war sein Auge gesund, sah 



1 E#Db. Phil. Trans. X* 253. 
% JSdinb. Journ. of 8cience. VII. 85« 

S Edinb. Phil. Joorau XI. p. 135. Daraas Archir für PhytioLvon - 
MeckeL cet V. 260. 

IV. Bd. Xxxx 
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scharf,, und Verschied did.Fprtfe» der, Körper in der Nlhe und 
Ferne« - 

£iuen ähnlichen Fall erzählt W. Nicvoni;*« ■ Eingefunde? 
Knftbe von eiif Jahres, mit grauen Augen und einem gelben 
Ringe um die Pupille, erkennt keine Farbe aufser Gran, Dun- 
kelgrün -und Braun-, und verwechselt jene» mit gewissen Art« 
von Braun.- Hellgrün nennt er hellrdth , gemeines Gran roth, 
Hellroth und Zinnobertarbe hellblau» Durch ein Prisma kann ei 
nur, drei Fanben, Roth, Gelb und Purpur unterscheiden. Grüne 
BriJleDi, durch welche er sah, nannte er toth # und sagte, tue 
Gegenstände durch dieselben betrachtet, harten einen röthüdiea 
Schein. De» Knabe hat vier Sohwestern, welche /vollkofBOitt 
gut sehen, sein Grolsvater mütterlicher Seite ii arte denselben Fe^ 
ler., die Mutter und deren Schwestern nicht* 

Ebenderselbe 2 beobachtete einen Mann von 49 ^0**1 
dessen Augen dieselbe IJarba eis: die des Knaben hatten, mit ei- 
ner r etwaa kleinen Pupille^ Dieser .konnte Grün von Reth » 
gut als gaj' nicht unterscheiden* ■ Scharlachroth erkannte et nt- 
vollkommen, Dunkelgrün dagegen nannte er braun. AlleAestn* 
fungen von Hellroth bis Purpu* nannte er hellblau ; Gras k» vol- 
lem Grün erschien ihm roth. Uebrigens sah er scharf und deat- 
lich ip jdie) Ferne »nd* bei wenigem Lichte. 

Brand is 3 erzählt von sich selbst, dafs er Hellblau and 
Rosenroth nicht unterscheiden könne, Grün und Blau, Gelb und 
Roth zwan lejcht verwechsle , dagegen Rothgelb und Gran in 
dunkeln Tinten, Blau und Roth in hellen gewöhnlich, Sek 
Neffe aber habe eine Seidenhändlung verlassen müssen , weil ei 
£(imme)blau und Rosenroth nicht zu unterscheiden vermocht* *• 

Am vollständigsten und aus vielen Beobachtungen sind 4« 
den erwähnten Fehler betreffenden Resultate zusammengestellt 
von W-aädrop ?• Werden mehrere verschieden gefärbte Ge- 
genstände zugleich vorgelegt » so nimmt des mit diesem Feaiß 



1 Med fco - chir. Trans, VII. 477. Deutsches Archir. a. a. 0. 
a Med. chir. Trans. IX. 359. Deut. Archiv. V. 264. 
S t. Goethb zar Natarw. u. Morphologie. 1 Hft. 4. S. 297. 

4 Noch mehrere Fälle S. MsckBL Archiv ftr Phys. I. 183. Aasd» 
efPhil. 1822. Febr. p. 128. . 

5 Essays oq the morbid anatomy. of . the heman eye. Land. ltf& 
II. 196. Deutsch. Arch. V. 262. 
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&e£rtiftete, Wohl ein* Vemhiedenhrit rrötohen den Farben wahr, . 
s.^nn jedoch nicht angeln , worin diese besteht, noch auch die 
eritAetnen Farben , Ihr sich gezeigt , unterscheiden. Gelb und 
Blau erzeugt allerdings eine deutliche Vorstellung, und hierüber 
findet nie «n lrrthum statt, sie mö^en einzeln oder unter andern 
vorgelegt werden , aber alle andere Farben erscheinen als Abän- 
derungen dieser beiden. So sieht der mit diesem Fehler Behaf- 
tete im Spectrum bltffs* Gelb und Blau* Die verschiedenen Ar- 
te« von Grün unterscheidet er besonders schwer, und so -auch 
H.o*h, indem Zitmober und die verwandten Farben für Gelb, 
Oarmin und die ähnlichen &r tilau gehalten werden , jedoch bei" 
Kerzenlichte gleichfalls für Gelb. Der Fehler ist nicht bei allen 
Individuen gleichstark, zuweilen erblich. 

Fragt man nach der Ursache dieser Abnormität, so find* 
ich sie nirgend befriedigend angegeben. Th. Yotjno erklärt 
dieselbe aus dem Mangel der für gewisse Farben gehörigen Fi- 
bern, BheWstkr aus einer Unempfindlichkeit derselben; D^i.- 
tök glaubt, die rofhen Strahlen würden durch die gläserne 4 
Feuchtigkeit verschluckt, welche er für bläu gefärbt hält, War- 
bftOP dagegen will die Ursache in einer gröfsen Reizbarkeit der 
Retina für die gelben und blauen Lichtstrahleu finden, was aber 
alles nicht genügt, so lange die Anwesenheit solcher für ein- 
zelne Farben ein drücke bestimmter Fibern und ihr Unterschied 
von den einzelnen Theilen und den 'Übrigen Zweigen des opti- 
schen Nervend, welche die Retina im Allgemeinen bilden , nicht 
nachgewiesen ist * NichOll nimmt eine Unfähigkeit der Re- 
tina, gewisse Farben zu sehen, an , indem diese für jedes ein- 
zelne prismatische Licht eine besondere Fähigkeit des Sehen* 
haben soll 2 , eine Erklärung, welche' eigentlich nichts sagt,', 
Wenn sie nicht mit der von l 1 h. Youäg gegebenen zusammen- 
fällt. Brew steh 3 Scheint sfäter der Meinung zu seyn, dafs* 
Äas Sehen eigentlich durch die Chorofden mffglkh werde , wie 
* er zu beweisen verspricht, ohne dafs ich Letzteres nachher als 1 
wirklich geschehen linden kafan. Hiernach sbll dann die bläu- 
lich gefärbte Retina eine hervorstechende bfau^Tingirang der Bil- 



1 Wardrop. a. a. O. 

% Ann. of Phil. N. S. III. 128. 

3 Edinb. Journ. of Science. Vif. 89. 

Xxxx 2 
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der bewirken ,, . ein« Hypothese , welche mir vor dex Hand sehr 
kühn und wenig begründet acheint. # 

Dagegen möchte ich die Erklärung in einer Hypothese Sa- 
chen , welche eben ans diesen und andern Erscheinungen, ihre 
Begründung erhalten kann. . Giebt es nämlich , jedoch blols in 
Beziehung auf die, Tätigkeit des Sehnerven, nur zwei Farben 
mit ihren Gegensätzen , u. z. Blau mit' dem ihm entgegenstehen- 
den Gelb, und Roth mit. dem entgegengesetzten Grün , jenes 
durch seine chemißc.h,e Acüon und dieses durch seine erwär- 
mende Kraft ausgezeichnet, worauf der Gegensatz zwischen 
Grün und Roth, Gelb und Blau bei den physiologischen Farben 
gleichfalls führt , und lassen sich alle andere Farben auf Verbin- 
dungen und Abstufungen dieser vier, einander rücksichtlich ih- 
r,es physiologischen Einflusses Alf das Auge entgegengesetzten 
zurückführen, so dürfen wir nur annehmen, die Nerven seyen 
gegen die erwärmende Kraft des Lichtes mehr oder weniger 
empfindlich , um zu begreifen, dafs in allen vorkommenden Fäl- 
len blofs Gelb, als das meiste Licht gebend, völlig und genau 
erkannt wird, währen4, alle andere Farben blofs als Gegensatz 
hiergegen erscheinen ; wefswegen denn Grün und Roth nicht un- 
terschieden, vielmehr, mit Blau und Gelb verwechselt werden« 
Es- geht dann nicht blofs aus den hier mitgetheilten Beispielen 
von dem Unvermögen so vieler Personen, Roth und Grün zn 
erkennen , sondern auch aus einer Menge anderweitiger Erfah- 
rungen hervor , dafs das Auge gegen diese beiden Farben am 
wenigsten empfin^hchist. So erzählt J. Bäewster *, dafs ans 
dem Spectrum, welches ein durch ein Prisma betrachtetes Ker- 
zenlicht giebt, bei anhaltender Beobachtung desselben die übri- 
gen Farben allmälig verschwinden, und blofs Gelb und Blau 
Zurückbleiben , wejches erstere mit überwiegender Intensität zu- 
letzt fast in völlige^ Weifs übergeht. Ferner ist es bekannt, dafs 
Roth bei wenigem Lichte sehr dunkel erscheint, wefswegen 
auch rothe Zimmer bei dem weniger starken Kerzenlichte dun- 
kel und unangenehm aussehen, die grüne Farbe aber ihre Eigen- 
tümlichkeit verliert und mit Blau verwechselt winL 

Das Sehen falscher Farben (Chrupsia, VISUS colora- 
tus) findet im krankhaften Zustande » z. B. bei der Gelbsucht 



1 Ediab. Joorn, of Science VI. 289. 
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statt, uno 1 ist leichter zti erklären. Nach Boyle 1 sahen einst die 
an der Pest erkrankten an Kleidern und sonstigen Gegenständen 
Regenbogenfarben, auch erscheinen bei heftigem Schrecken die 
Dinge leicht grün oder blau* Die eubjectiven Farben gehören 
Dicht hierher. 

Das Sehen falscher Gestalten, Lagen und Grö'fsen der Ob-« 
jecte (Metarnorphosia , visua defiguraius) ist allezeit 
Folge eines krankhaften Zustande« des Auges, oder ganzen Kör«* 
pers. Nach Lintin 2 sah ein Xranker alle Gegenstände zu 
klein, eine Beobachtung, welche genauer verfolgt zu werden 
verdient hätte , da die Grftfse der Dinge überhaupt nur relativ 
ist. S AV vages 3 fKhrt einen Fall an, dafs ein < achtzigjähriger 
Mann eine Zeit lang alle Gegenstände krumm und nach bin er 
Seite hangend sah, womit die Beobachtung Stoll's 4 überein- 
stimmt, dessen Patient nach einer hitzigen Krankheit alle Ob- 
jecte schief vorwärts gekrümmt zusehen behauptete. Am merk- 
würdigsten ist der von Sennbrt s erzahlte Fall, dals ein Leib- 
arzt zu Dresden, als er die Augen plötzlich in die Höhe richtete, 
alles umgekehrt sah, welcher Fehler sich nach drei Monaten 
bei einer abermaligen plötzlichen Erhebung der Augen wieder 
verlor. 

Das Doppeltsehen (Diplopia, vhus duplicatus) ist 
weit gewöhnlicher. Jeder Mensch mit gesunden Augen sieht 
beim künstlichen Schielen die Gegenstände doppelt,' weil das 
gewohnte Verhältnils der beiden Bilder in beiden Augen , ver- 
möge dessen man nur einfach sieht, verändert is^ Entsteht 
durch partielle krankhafte Affectionen der Augenmuskeln eine 
unwillkürliche Bewegung der Augen , so haj dieses das Dop- 
peltsehen zur Folge 6 .. Indem ferner bei Kurzsichtigen die Ver- 
einigung der Lichtstrahlen zum Bilde früher geschieht, alsr sie 
<U* Netzhaut erreichen, so müssen sie: hinter diesem Puncto der 



1 Exper. de colcrrikas. P. 1. 
2- Observationm* medic. fatcio. I. Ups. 1764. 8. 
8 Nosologia methodica einend. C. F. Daniel. Lipa. 1790 — 97. 
V T. 8. II. 190. 

4 Kationis medendi in flfosocomio pract. Vjod. Part. III. Vienn. 
1777 — 80. 8. II. 14. 

5 Jfediänfce pXct« LL. VI. Witte*. 1628. 4L h Cap. & Sect. 3. 

6 Hoira im PhiL Tr. LXXXVII. 8. 
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Vereinigung wieder divergiren, wefswegen manche entfernte 
Gegenstände , auch mit einem Auge gesehen, doppelt erscheinen 
können, welche diplopia remotoram also nach La Hirb nicht L 
von der Gestalt der Krystalllinse herrühren kann K Das Dop- 
peltsehen mit einem Auge kann indefs auch Folge einer durch 
Krankheit oder Verletzung entstandenen polyedrischen Gestalt 
der Hornhaut oder der KrystalUinse seyn, wie in den von La 
Hirb 2 , Haller 3 , Beer 4 , u. a. beobachteten Fallen des zwei-, 
drei- und vierfachen Sehens mit einem Auge, durch Facettirnng 
4er Hornhaut nach Geschwüren veranlaßt. Dafs eine doppelte 
OefFnung des Sterns das Doppeltsehen veranlaßt habe , bezwei- 
felt Richter 6 ; doch erzählt Giano Ekobelliiti 6 ausführlich 
einen Fall dieser Art* In einigen Fallen ist das Doppeltsehen 
auch Folge von Hirnverletzungen , wie aus einer Beobachtung 
dieser Art durch Larrey 7 hervorgeht. Wenn dann jedes Auge 
doppelt sieht, und die verlängerten Axen beider Augen sich 
nicht im Objecto schneiden, so kann hieraus ein vierfaches Sehen 
folgen, wovon aber nur wenige Beispiele bekannt sind •• Wenn 
man also alle die verschiedenen krankhaften Affectionen des 
Auges einzeln aufzählt , welche den Fehler des .mehrfachen Se- 
hens veranlassen können , so ist ihre Zahl sehr grofs, wefswegen 
auch Sau vages 9 zehn Varietäten desselben aufzählt, und Klac- 
hold 10 , Klinke 11 und Haller 12 eine Menge Fälle dieser Art 
erwähnen l3 . 



1 Accidens de la wie. p. 852. Me*m. de l'Ac. IX. 361. 

2 Mem. de. l'Ac. IX. 864. 
8 Elero. Phys. V. 485. 

4 Lehre von d. Augenkrankheiten. II. 81» 

6 Aofaogsgr. d. Wundaren. II. 81. ■ 

6 Osserrazioni sdpra alcnni casi rari medici e ehirnrgici. Venes. 
1764. 4. p. 85. 

7 Leronx Jonrn. de Mldecine 1817. p. 456. 

8 Eint ist erzählt in HoJeland's Jonrn. f. prakt Heilk. XVI. 

9 Nosol. I. 193. 

10 Dissert. de visu duplic. Argent. 1746. 4. 

11 Diss. de Diplopia. Gott. 1774» 4 

12 Elem. Phys. V. 485. 

18 Eloe eigene Art des Doppfe/hs'ehens , welches bei Tol&omnea 
gesunden Angen dadurch entsteht, dafs in einem jaden ein eigeaes 
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'Zur FseuHöbüpsis nuife endlich noch eine 's&vr getneine ; 
wenn gleich vnn keinem krankhaften Zustande der Atigen her- 
■ührende Erscheinung gerechnet werden, nämlich dai Sehen von 
Strahlen, welche beim Anblicke eines Kerzenlichtes ■ nach allen 
. Seiten , voranglich aufwärts und unterwärts , aus demselben zu 
strömen scheinen 1 , sobald man die Augenlieder etwas schliefst, 
oder die Lichtstrahlen beim sogenannten Blinzelri. Nach ver- 
schiedenen älteren Versuchen 1 ; dieses Phanomeri zu erklären, 
glaubte Vi eth 3 anfangs," die Ursache liege in 4 einem Drucke der 
Augenlieder gegen das Auge und somit gegen die Rrystalllinse, 
deren Lamellen! dadurch gleichsam streifig aus eiriandet gingen, 
,weii ein Glas, wenn man durch Wischen mit schweiften Fin- 
gern Streifen auf demselben hervorbringt, ähnliche Strahlen zeigt*. 
K.BIE&3 -wandte dagegen ein, daFs ein hoch stärkerer mechani- 
scher Druck kein Phänomen crieser Art bewirkt, sobald die Au- 
genlieder in die Höhe gehoben sind, und sieht daher diese 
Strahlen för 'Folgen des Lichtes an, welches von den glatten und 
spiegelnden Augenwimpern reflectirt ins Auge fallt. Hierbei er^ 
«engen die unteren Wimpern die oberen Strahlen, die oberen 
die unteren, und ein leichter Versuch zeigt seiner Meinung nach, 
dafs gerade diejenigen Strahlen wegfallen, welche diesen Augen- 
liedem zugehören, wenn man eins derselben allein aufhebt. Es 
folgt dann von Selbst, dafs die oberen Strahlen von den unteren 
Wimpern- gebildet werden müssen , und umgekehrt, indem dt 
ersteren aufwärts ins Auge reflectirt* werden , die letzteren un- 
terwärts, -wonach vermöge der 'Umkührang des Bildes, sie in 
die entgegengesetzte Richtung Versetzt werden. 

Dieser Erklärung steht indefs entgegen/ 1. dafs die ürite- 
ten Augenwimpern verschwindend klein sind gegen die oberen, 
•weniger glänzend und oft fast ganz fehlend, ohngeachtet die oberen 
Strahlen gleich grofs und hell gesehen werden, als die unteren; 
% dafs die Strahlen auch dann nicht aufhören, wenn die Wina- 



Bild des Objectea erzeugt wird, kann erst später bei der Untersu- 
chung der Frage erörtert werden , ob wir mit beiden Augen zugleich, 
oder allezeit nor mit einem allein 4 oben, 

1 Pb/bjtliy Gesch. d. Opl. d. Ueb. fr. 139. Sterin Optik von 
Kaest. 8. 371. VergL Vieth bei G. XIX. 187. 

2 Vermischte Schriften Bd. 1. 

8 Voigt Mag. IX. 97. X. 405. 
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pern zufallig verbrannt sind , wie zuweilen durch Unvorsichtig- 
keit geschieht, oder wenn man sie nach Vikth's x Angaben* 
einem Streifen Papier bedeckt ; jl- dafs die Richtung der obera 
Wimpern meistens zu sehr herab wärts ist, um durch Reflecüon da 
Bild ins Auge zu werfen ; 4* dats endlich durch eine solche Re- 
fiection viele kleine strahlige Bilder der Lichtflamme entsteh« 
miifsten, statt der breiten und gleichmäßig nach unten und oben 
divergirenden Strahlen , welche vom Lichte ausfahren« Weit 
zulässiger ist daher die Annahme , dafs diese Strahlen das tos 
den glänzenden , und durch ihre stete Feuchtigkeit spiegelnd« 
Rändern der Augenlieder reflectirte Licht sind, welche den ntn- 
lichen Gesetzen gemafs nach unten und oben divergiren mos**, 
indem die unteren Ränder die oberen hervorbringen und umge- 
kehrt 2 . Die gebogenen , nicht völlig ebenen Ränder bringet 
dann die breiten Strahlen hervor und auch die seitwärts dmr- 
girenden. 

Ganz diesen ähnlich sind die breiten Lichtflächen, vnH» 
auf gleiche Weise nach oben und unten divergirend wahrge- 
nommen werden , wenn mau mit blinzelnden Augen ein heUes 
Fenster betrachtet, deren Ursache Kries richtig in dem von den 
Augenrändern reflectirten Lichte findet» 

Ein ganz eigener kakoch emischer Zustand der Augen mob 
derjenige gewesen seyn , welcher sich bei einer Nonne, Bui- 
ardine Mirault in Flandern und einem gewissen Du moit m 
Spanien gefunden haben soll, deren Brillen in wenigen Mein- 
ten im Umfange des Sterns durch tiefe Risse zerkratzt wnrdea 
und verbündeten, welches nicht anders all aus verdunste» 
Flufssäure erklärt werden könnte. So genau und anscheinend 
wahrhaft das Phänomen indefs erzahlt ist 3 , so würde doch keine 
" Säure , auch nicht Flufssäure , die Beschädigung mit tiefen, g** 
schlängelten, allerlei Figuren bildenden Rissen erzeugen, wdi 
, nicht blofs auf die Mitte beider Seiten der Gläser wirken, abgeiehcs 
von der sehr zerstörenden Wirksamkeit der freien Flufssäure gegen 
die feinen menschlichen Häute , welche sie doch, aus dem Ang« 



1 Voigt'i Mag. IX. 41S. O. XXH. 102. 

2 Vollständig erläutert durch Vibth bei G. XIX. 187 £ W 
S. 371. 

3 Lichtenberg Mag. V. I. 116. rergl. Jooru. kktor. et poKttffc 
N. 14. p. 42. 
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f 

strOmond, gegen Hie Conjmactiva gleichfalls Kufsera müTste. 
Das Factum ist daher stets noch Zweifelhaft, oder vielmehr höchst 
unfwalvrscheinlich. 

Die Wichtigkeit des Gebrauches der Augen und die Zart- 
heit ^derselben fordern die grdfete Vorsicht sur Schonung und Er- 
haltung derselben *. Einige der wichtigsten und am häufigsten 
anwendbaren Regeln sind folgende. Der Aufenthalt im Dun- 
keln ist an sich nicht schädlich , wohl aber eine künstliche Dun- 
kelheit am Tage mit grellem, durch Ritzen schimmerndem lichte^ 
desgleichen der plötzliche Uebergang aus der Dunkelkeit zur 
starken Helligkeit. Anhaltende Dunkelheit aber schwächt das 
Auge , und der Lichteindruck darf nur vom entzündeten und 
kranken durch einen Schirm abgehalten werden, weniger der 
Vermehrten - Hitze wegen , durch einen Verband; Zu grofse 
und anhaltende Helle überreizt das Auge , und erzeugt Entrun- 
dung. Das Lesen in der Dämmerung schwächt, wenn es zu 
grobe Anstrengung erfordert, ist jedoch weit weniger gefährlich} 
als manche glauben , und steht rücksichtlich seines schädlichen 
Einflusses dem Eindrucke des zu starken ' Lichtes bei weitem 
nach, denn ein entzündetes oder schwaches Auge erträgt selbst den 
Eindruck des Kerzenlichtes und die Anstrengung bei demselben 
nicht. Anhaltendes Sehen glänzender Gegenstände überhaupt, 
und der Eindruck des hellen Tags- oder gar Sonnenlichte« 
beim Erwachen joder gleich nachher ist schädlich, auch sindrothe 
Tapeten , so wie rothe und blendend weife e- Vorhänge vor den 
Fenstern beim Sonnenscheine leicht angreifend, grüne Vorhänge 
dagegen und überhaupt der Anblick der Gegenstände im frischen 
Grün sind in der Regel wohlthätig. Frühes und öfteres Wa-» 
sehen mit kaltem Wasser , überhaupt Nässe , wirkt leicht nach- 
theilig 2 und kaltes Wasser darf nuf bei Verletzungen zur Ab* 
hakung einer drohenden Entzündung angewandt werden , ist 
aber in letzterem Falle, anhaltend gebraucht, vom gröfstea 
Nutzen. Dagegen waschen manche Personen mit gutem Erfolge 



1 Man findet diesen Gegenstand abgehandelt von Lichtenberg in 
Gott. Taschenb. 1791. Bosch Erfahrungen Bd. II, Hamb. 1791. Busch 
und Lichtewiero über einige wichtige Pachten gegen die Augen , mit 
Anmerkungen Ten S. Th. S6mmbrbiko, Frkf. 1794. & Diätetik für ge- 
sandt and schwache Augen u.. s. w. von: G. H. Wbllbiu BerL 1821. 8» 

2 Wsllbb a. a. 0/ S. JOk ..;.■<» 
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ihre reizbaren Augen am Morgen anit i Ar warnen Wate, m> 
bei aber für hinlängliches Abtrocknen nnd Vermeidung eines aa- 
mittelbar folgenden Eindruckes der kalten Luft gesorgt werfet 
Qu!*. 

Am zuträglichsten für die Augen ist gleichmaisiges, nfebt 
eu helles Licht, desgleichen die Verringerung einer an groß» 
Differenz zwischen der Stärke des Lichts -und der DnnkeUuit, 
denen das Auge bei nothwendigen Geschäften ausgesetzt werde» 
mufs» Lichtschirme , welche, durch Reflection zu vieles Liebt 
auf die gesehenen Gegenstände werfen , und zugleich das Zim- 
mer zu sehr verdunkeln , sind daher schädlich. Wenn mn 
aber das Licht mafeigt, so sind sie zuträglicher, als freies Ker- 
zenlicht, weil der Reiz desselben überhaupt starker, nod da 
Abstand seiner. Helligkeit von der Finsterqu* der dunkelsten 
Stellen des Zimmers noch grttfeer ist, als beim Gebrauche der 
Schirme. Bosch, Welleä u- a. empfehlen daher mit Recht 
die kleinen Schirme von grünem Taffent, welche ohne zu grofw 
Verdunkelung den Anblick der grellen Lichtflamme hindere. 
Das blendende Licht der Argand'schen Lampen, so wie hell er- 
leuchtete Säle sind sehr nachtheiUg und müssen bei sehr reizba- 
ren Augen gänzlich vermieden wenden, wenn man sich nick 
durch einen geeigneten Schirm gegen den Einäub derselben 
schützen kann. 

Das gesammte, von den gesehenen Objecten ausgehende 

in das Auge fallende Licht bildet e"ine Pyramide, oder einenKe- 

gel , dessen Basis auf dem Objecte ruhet , die fast vollkommen 

Spitze eher in der KrystalUinse , von wo -aus dasselbe sich wie* 

' der verbreitend auf der Retina zum Bilde wird. Nimmt um* 

die äufsersten Grenzen dieses Lichtkegels , oder* zieht man voi 

den Grenzen des gesehenen Objectes gerade Linien, welche sich 

f itt der KrystalUinse schneiden, so ei&ak man den &A*w*W 

s Gesichts tvintelj optischen' fFinhefo angulus opticus s. W~ 

sorius'y , angle optique, angle visuel; Visual or opUc 

angle, unter welchem das Object erscheint. Es liege die Mitte 

F - 5 der Linie MN in der Axe des Auges, die Lichtstrahlen Mo, 

218. Nn gehen durch die Mitte der Linse, also ungebrochen durch 

dieselbe, und erreichen die Retina in m und n,, wo cogleics 

der Vareänigungapunct aller, übrigen,. -von den Puncten UuadX 

ausgehenden Lichtstrahlen , mithin die Erzeugung des BuVw* 
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Ltattftfdet, fa folgt, dafs die Größe m n, oder die proTse des Bilde* 
ler Gröfse des ObjectesMN directe und seiner Entfernung un%e-r 
s> ehrt proportional ist, bisjm derjenigen Grenze, wo die Linie M]>f 
cn grofs wird, eis dafs ihr Bild gan« vom Auge •umfafst werden 
könnte, oder zuMein x als dafs überhaupt ein Bild statt finde« Die, 
[Untersuchung der.ersteren Größe fuhrt auf die Bestimmung des 
G*sic/Usjslde$ beim Auge , welche «war nicht scharf seyn kann« 
lodern man nur diejenigen Objecte deutlich sieht, welche in der 
Ai^genaxe* und nahe, bei derselben liegen , mit abnehmender 
Deutlichkeit, aber auch die seitwärts liegenden. Man nimmt an, 
daf* das Auge, ein Feld übersehe , welches zwischen den Sehen-» 
kein eines rechten Winkels liegt , oder dafs der tjalbme&ser des 
Gesichtsfeldes die Tangente eines Winkels von 45° , nach an«£ 
der» wohl richtiger von 48° sey, weil mfthr divergirende Strah- 
len von der Hornhaut veneotirt werden, und somit gar nicht ins 
Auge gelangen. Indefs ist die Gröfse bei verschiedenen Augen: 
sehr ungleich. Die Bewegung der Augenaxe aber beträgt nach. 
jeder Seite 55°, und hiernach ist aJso die Grcjfse des Gesichtsf^r 
des in diesem Sinne = 110° nach Th. Young *. 

Weit schwieriger ist die Frage , bei welchem Gesichtswin- 
keWie Gegenstände unsichtbar werden, oder welcher der klein st- 
rnägliche ist, indem es hierbei nicht blofs auf die jedesmalige 
Beschaffenheit des Auges, sondern insbesondere auch auf den 
Grad der Erleuchtung ankommt. Sehr hell und scharf leuch- 
tende Körper verschwinden nicht, wenn ihr optischer Winkel 
auch unmerklich klein ist, wie die Fixsterne beweisen. Nach 
An aus ist ein Gegenstand, welcher bei Tage in einer 3436 mal 
grosseren Entfernung, als sein Durchmesser beträgt, gesehen: 
wird , bei Nacht in einer hundertmal gröberen Entfernung noch 
sichtbar , wenn er die nämliche Helligkeit behält. Daher ist 
eine Lichtflamme bei Nacht in grofser Entfernung, und es sind 
die Sonnenstäubchen nur im verschieden erhellte^ Zimmer sicht- 
bar. Die Schwächung des Lichtes beim Durchgange durch die 
Luft verdunkelt die Bilder der Gegenstände im Horizonte , und 
ferne Hügel, welche de? Morgens oder nach einem Regen bei 
klarer Atmosphäre sichtbar sind , verschwinden bei Tage durch 
die Dünste ;' Und euch auf höhen Bergen sieht man viel weiter 
und klarer, als in der^ Ebene. Als ©ungefähres Mittel der Be- 



1 Phil. Tr. XCf. 45. Vergl. G*fcÄ4ffeW..: 
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Stimmung mag Folgendes dienen. Hkrschel fand mit 6450k 
ch# VergTöfserung den Durchmesser der Wega=0",355. N«fe- 
tnen wir dieses als genähertes Mals für einen der gröfsten Steine 
erster. Gröfse an , setzen ferner die Vergrößerung des thircb- 
tnessers = 18 , also' den wirklichen Durchmesser in genähertem 
Werthe » 0,02 Secunde , und setzen wir ferner voraus, da& 
^ich unter den kleinsten, mit den schärfsten blofsen Augen sicht- 
baren Sternen , nämlich der lehnten Gröfse, gleich grofse waA 
helle , jedoch der zehnfachen Entfernung wegen scheinbar va 
eben so x viel kleinere Sterne befinden , so würden diese selbst* 
leuchtenden Sonnen bei einem kleineren Winkel als 0,002 Sei 
verschwinden, und dieser wäre sonach der kleinste optische 
Winkel für stark selbstleuchtende Körper i , abgesehen von der 
unbestimmten Schwächung des Lichtes beim Durchdringen wei- 
i« terer Räume. Inzwischen erzeugen die Fixsterne sämratM 
kein eigentliches Bild , sondern bringen einen blofsen Lichtet 
auf der Retina hervor, wobei noch aufserdem die, ihr Bild nr- 
grtifcernde , Irradiation in Betrachtung kommt, 

Soll dagegen im Auge ein wirkliches und meisbares Bild 
erzeugt werden, so darf der optische Winkel auch bei guter Er- 
leuchtung schwerlich kleiner seyn, als 30". Dr. Hook 2 be- 
streitet daher Hevel's Methode, 4ie Winkel am Himmel obiM 
Fernröhre zu messen, und- behauptet, dafs Gegenstände unter d- 

t nem kleineren Winkel als eine Minute dem Auge verschwin- 
den , , obgleich es nach ihm Menschen giebt , welche bei großer 
Schärfe des Gesichts Gegenstände poch bei einem Winkel tob 
20" 'unterscheiden können 3 . Smith * und Courtiväos 5 fol- 
gern aus Versuchen, dafs ein schwarzer Fleck auf weißem 
Grunde oder ein weifser auf schwarzem verschwinde, wenn lein 
Durchmesser kleiner werde als 40" oder sein Abstand 5156 »J 
grösser sey, als sein Durchmesser. Ersteier, berechnet fiir diese 

219. Gröfse mb = ¥ir Vp ^tel Zoll, und nennt diesen Raum einen 



1 Vergl. Olbers in Astron. Jahrb. 1826. 3- 110. 

2 Animadvera. in partem prim. mach. coal. JJovelii. 
ß t J|jRpu> HUtörjr ,oJf the Roy*} 8oc. II| t , fßQ, . . - : 

4 Optik. 8. 29.* 

5 Mem. de Par. 1752. p. 200/ ' A * ' 
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empfindlichen J*unct der Retina , Gshi,*»/* eine einzeln* Ner-* 
veitspitze ; allein die entere Vorstellung steht im Widerspruch» 
mit den* Lichtreize , welchen die Fixsterne hervorbringen k#n-» 
nen, letztere hiermit und mit der Möglichkeit, dafs auf einest 
Nervenende von gröfserer Ausdehnung ein -willkürlich kleines 
{tfld Empfindung .erzeugen könnte.' Joris 2 hat bei diesen Un« 
tersuchungen vorzüglich auf den Grad der Erleuchtung Rück- 
sicht genommen. Er bemerkt, dafs Ejxsterae von weniger als 
1" Sehwinkel dennoch wahrgenommen werden, weil ihr Bild (?) 
siel} ausbreite, dafs Striche anf gröbere Entfernung als Pupcte, 
and längere auf grttfsere Weiten als kürzere sichtbar' sind , weil 
das vqn ihnen refjeciirte Licht mehr Neryen rührt Er konnte 
ferner einen Silberdraht von y^ stel Zoll Dicke auf weilsem P*~ 
piere unter einem Gesichtswinkel von 3">5 und einen seidenen. 
Faden unter %'£ sehen. Auch nach An aus ist eine lange 
Stange weiter sichtbar, als ein Quadrat, dessen Seite dem Durch- 
messer derselben gleich ist. Oft werden Gegenstände erst durch 
ihre Bewegung sichtbar, z. B. kleine Sterne im Fernrohre« 

Gehaltreiche Untersuchungen über diesen Gegenstand hat 
T. Mater 3 angestellt, und aus Versuchen 34" als kleinsten f $eh- 
Winkel für einen sqhwarzen Fleck auf sehr weife em Papiere, ge-» 
fanden» Schwarze Striche mit Zwischenräumen von gröberer 
Breite, als siegeltet, waren auf weitere Entfernungen kenntlich, 
als mit gleichen oder kleineren. Bugge's Versuche stimmen; 
hiermit nahe überein* Eine weifse Kreisfläche von 1 deo. Zoll 
Durchmesser im Mittelpuncte einer schwarzen Scheibe, von 1F; 
Durchmesser war im hellen- Sonnenlichte Personen von unge- 
wöhnlich gutem Gesichte noch in 5000 Z. Entfernung sichtbar, 
welches einen Sehwinkel von 41 ' giebt ; Personen von gewöhn- 
lich gutem Gesichte aber noch in 4000 Z. Entfernung , also bei 
einem Gesichtswinkel von 52". Aus einer grofsen Reihe von 
Versuchen kann. man bei mäfsigem Sonnenschein den kleinsten 
Sehwinkel auf 1% bei dunkelm Wetter auf 2' setzen 4 , u. z. 



1 WÖYterb. IV. S2. Aehnliche Vorstellungen findet man bei. Pos- 
mruu*D, Mosao, ^tiFFOKD-a. a. 8. Haller £1. Phys^V. 4« 

2 8mith. 0>t. S. 602. 

8 Exper. chrca Visus aciem. Com. Soc. Got^. IV. 97. 
4 Theoretisch- praktische Anleitung zum Feldmessen n. s« w. A. 
cL Bin. von Tobiesen. Alt. 1807. B. 59 u. 60. 
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i 
Lettteres nur dann , wenn sehr kleine , hinlÄngfich erleuchtete 

Gegenstände sieh in der Wehe des deutlichen Sehens befinden. 
Einzelne Gegenstände bleiben auf grossere Weiten sichtbar, ab 
gleich gröfse Zwischenräume zwischen ihnen, n. z. nimmt man 
innerhalb der Grenze des deutlichen Sehens den Sehwinkel fizr 
die letzterem um 0,55 gröfser an , als für die enteren, aufserhafb 
dieser Grenz© aber wird der Unterschied noch beträchtlicher, 
Weit die Zerstreuungskreise die Bilder der Gegenstände vergr5- 
Isern , der Zwischen räame dagegen verkleinern. 

Airfser dem Grade der Beleuchtung kommen indeft noch andere 
Bedingungen bei der Bestimmung des kleinst möglichen optischen 
Winkels in Betrachtung. Vorzüglich wird das Auge kleine Gegen« 
stände in grofserNahe unter einem -viel kleineren ■Gesich tswink el 
Wahrnehmen, als grob« in weiterer Entfernung, wie schon aus der 
Abnahme der Lichtstärke an sieh und durch den Verlust dessel- 
ben beim Durchgange durch die Luft folgt« Ist aber die Luft 
sehr durchsichtig , wie z. B. auf den höchsten Bergen , so bleibt 
eirf mäfsig stark erleuchteter Gegenstand nach v. Hümboldt's 1 
Beobachtungen noch unter einem kleineren Gesichtswinkel als 
13" sichtbar. Ist ferner blofs tom Sehen, und nicht zugleich 
vom Erkennen des Gesehenen die Rede, so srnd kleine, «e- 
gen vieles Licht gehaltene Gegenstände innerhalb der Weite des 
deutlichen Sehens bis 2u einem verschwindenden optischen Win- 
kel sichtbar. Nach Legwe* hock geben 18000 Spinnefaden die 
bicke eines Barthaares* Man wird sich daher von der Wahr- 
heit nicht sehr entfernen, wenn man annimmt, dafs von den 
feinen Spinnefäden in optischen Werkzeugen zehn auf den 
Durchmesser der gleichfalls in dieselben Wohl eingezogenen Sil- 
berfäden gehen, deren Diameter nacn Messungen .^stel Par. 
Lin. beträgt 2 . Solche Spinnen fäden , in einer Entfernung von' 
10 Z. sichtbar, haben einen optischen Winkel von 4",7 und 
Wenn man annimmt, dafs ein scharfes Auge eir/eu solchen auf 
S F. Entfernung sieht, so betrüge der optische Winkel hahe0",8, 
welches also die obige Angabe von Juriä noch betrachtlich über- 
steigt. Hiermit stimmt dasjenige überein f was.v. Büa 3 von 
einigen seiner Zuhörer anführt, nämlich dafs sie ein Haar fy&td 



1 G. XXIV. 15. 

2 O. der A. G. LXXI. 40. x 

S Vorlas, über Anthropologie I. J. 158. Ans Fat** Katari. 8. 396 
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L*io, stark in 38>F. firrtfertforig sehen konnten, 1 also bei einem 
optisohen Winkel von t See. Allein Wofs bei selbstleuchtenden',' 
oder durch viele« Licht begrenzten Objecten ist ein so kleiner Seh> 
wiatelmtfglich> und es bleibf dabei fraglich, ' 6b das Wahr-; 
ftehoften -so 4ünner F&ten *in eigentliches Sehen vermittelst ei- 
nes erzeugten Bilde* uoeV nicht vielmehr eine blofse. Wahmeh- 
mang der Unterbrechung des freien Lichtes vermittelst eine* 
Schattens aal der Retina, ist, wobei noch obendrein die Wir- 
kung der Jnflection in' Betrachtung kommt;- bei mittlerer Be- 
leuchtung und mittlerer Darchsidhtigkeit der Luft: verschwinden! 
mehrere Fmfr , citwa M) bis lOft F. entfernte Gegenstände , wenn 
der optische Winkel 40", Entferntere in einem Abstände von 100 
bis* 1000 F. 9 wenn er eine Minute nicht erreicht , und für noch 
grössere Entfernungen ist die Bestimmung Oberhaupt sehr un- 
sicher. • Zuerst werden in gföfseren Entfernungen die Formen 
der Körper nicht genau unterschieden, und kleine Gegenstände* 
verschwinden gan», als Blätter der Bäume, Reiser, Aehrerf 
O. s. W. Walder urid Kotnf eider zeigen sich in der Ferne als 
zusammenhangende Massen, parallele Reihen von Bäumen schei- 
nen sich nicht blofs zu nähern, sondern der Zwischenraum ver-* 
schwindet zuletzt ganz. Eine Allee , über 3Ö0O mal so lang als 
breit, scheint am Ende geschlossen, weil der Abstand der letz- 
ten Bäflme nur 40" i»* Bogen betragt. 

Vorzüglich wird endlich die mögliche Weite des Sehens" 
noch durch die Ge&iehtsschärfe der einzelnen Individuen be- 
dingt. In dieser Hinsicht unterscheiden sich sehr die wildert 
Nationen von den cultivirten Europäern, indem jene oft mit blo- 
fcen Augen weiter sehen, als diese durch l'aschenferrirtfhre. 
Beispiele von unglaublicher Schärfe des Gesichts (und auch des 
Gehörs) bei den Canadensern und den nordamericanischen Wür- 
den überhaupt erzählen namentlich Carvuh 1 , bei den Charruas 
und den wilden Bewohnern SüdamericaV Azara 3 , bei den 
Hottentotten Barrow * und andere Reisende. 

Genau gesehen wird httr derjenige Gegenstand, auf wel- 
chen die Axe eines oder die oonVergirenden Axen beider Augen! 



1 Beicen durch die fnnern Gegenden Von Nefdatnerlca A. d. E. 
Hamb. 1780. Ä. 209, | v 

2 Voyages dans rAmeViqae mrfrid. T. II. 

8 Reif, in 4. Innere tou Südafrict. Lßipz. 1801. 9. 452. 
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gerichtet sind» Im erstarr Momente 4er Richtung beider Augen- 
axen sieht man indels nicht bloCs dasjenige Object, in welchem 
beide verlängert sich schneiden , sondern auch, die seitwärts lie- 
genden , deren Bilder daher seitwärts vq& dieser Axe ins Auge 
fallen, wobei aber gan^ eigenthiimüci* *ufd höchst markwürdige 
Modifikationen in Betrachtung kommet, welche hauptsichlkk 
J. Brewsteb, genau untersucht hat *• Fixirt man irgend ein 
Object, welches hiernach also direct gesehen wird, so ver- 
schwinden die seitwärts davon liegenden , indirect gesehenen, 
allmälig , insbesondere schmale weife« Stoeifen auf schwanen 
oder schwarze auf weifsem Grunde. Ist das indirect gesehene 
Object in gleicher Entfernung und selbsdenchtend , z. B. eine 
Kerze, so verschwindet es nicht .ganz, erhält aber eine gelbe 
Hülle mit einem blauen Streifen in der Mitte ; werden aber beide 
Richter durch ein Prisma besehen , so verschwindet das rotne 
und grüne Licht aus dem indirecten Bilde, und es bleibt blök 
{Selb mit einer Umgebung von Blau* Wird, ein Gegenstand an* 
haltend bei schwachem Lichte fix&tt, .so bringt dieses eine dem 
Sindrucke des zu starken Lichtes nahe kommende Ermüdung 
hervor, so dafs der Gegenstand endlich ganz verschwindet. 
Dieses erklärt sich nicht blofs daraus, dafe die Nerven gegen 
Eindrücke von anhaltender Dauer abgestumpft werden, son- 
dern auch aus der Ermüdung des Auges in der Adjüstirung £ir 
diejenige Entfernung, worin sich der Gegenstand befindet. Bbew- 
Stir macht hiervon zwei interessante Anwendungen. Einmal 
nämlich wird hieraus erklärlich, warum namentlich bei Nacht 
picht blols anhaltend hxirte entlegene Objecto abwechselnd ver- 
schwinden , sondern auch gleichzeitig indirect gesehene, worauf 
manche Erzählungen von abwechselnd erschienenen und wieder 
Verschwundenen Gestalten beruhen mögen, anderntheils geht 
Jiieraus der Grund hervor , warum nach der Beobachtung der 
Astronomen 2 . sehr schwach leuchtende Sterne durch directe Be- 
trachtung nicht genau gesehen werden können , wohl aber indi- 
rect , wenn das Auge auf einen in der Nähe befindlichen größe- 
ren gerichtet ist. Bilewstek räth statt dessen, solche schwach 



1 Ediub. Jqnrn. of Science VI. 288. Teeenche dieser Art hod 
ich für meine Aagen so angreifend, dait ich es aofgebea muffte, «• 
nachzumachen. 

2 Phil. Trans. 1824. III. 15. 
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leuchtende Sterne direct zu betrachten , indem man das Ocular 
des Fernrohrs etwas ans dem Focus des Objectivglases rückt, um 
statt eines LichtpancteS einen kleinen Kreis divergirender Licht- 
strahlen zu erhalten , oder das Auge durch Betrachtung näherer * 
Objecto hierfür zu adjüstiren und dann den schwach leuchtenden 
Stern zu beobachten« > 

Inwiefern deT Sehwinkel dazu diene , das Urtheil über 
die Gröfse und die Entfernung der Gegenstände zu bestimmen, 
zeigt folgende Betrachtung. Trifft die verlängerte Axe des Au- 
ges s OS die Mitte des Gegenstandes, und steht auf seinem wah-F!g, 
ren Durchmesser MN, welcher zugleich als dasMafs seiner wah- * 

MN ' 
reo Gröfse dienen kann, normal, so ist 2 Tang. $>Oxs =r-^* 

Es ist also die Tangente des Sehwinkels dem Durchmesser, oder 
der wahren Gröfse des Objectes directe , der Entfernung aber 
umgekehrt proportional , oder aber die Tangente des Sehwinkels 
wird mit der wirklichen Gröfse der Objecte wachsen , mit ihrer 
Entfernung aber abnehmen. Bei kleinen Winkeln kann man 
ohne merklichen Fehler statt Tangenten die Winkel oder ihre 
Bögen selbst nehmen , und also sagen , dafs die Gröfse des op- 
tischen Winkels der Gröfse des Ob/ectes directe, seiner Ent- 
fernung aber umgekehrt proportional sey. Indem ferner 
MN=* 2Tang. ±0><OS 

OS = M Cot. 4 O, 

so können der Sehwinke], die wahre Gröfse und die Entfernung 
ye einzeln aus den andern gefunden werden« Fallt die Angenaxe 
sieht normal auf den Durchmesser des Objectes , so könnten die 
angegebenen GVÖÜsen auch im schiefwinklichen Dreieck berech« 
net werden , leichter abei ist es , und hinlänglich genau , wenn 
MN mit dem Sinus des Neigungswinkels ä= I , welchen der 
Durchmesser des Objectes mit der Augenaxe macht, multipli- 
cirt wird , woraus : 1« fön den optischen Winkel, 2* für die 
Gröfse des Objectes und &för die Entfernung desselben fol- 
gende Formeln entstehen. 

MN= 2T ^-f°> <03 
sin. I 

IV. Bd." Yyyy 
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rrn _ MN. Sin. I 

US — 2Tang ;T 
Ganz auf gleiche Weise ist für das Bild im Auge m n =a 2«<X 
Tang. ±0. Es erattirt somit ein noth wendiges Verhältnis zwi- 
schen der Gröjbe und Entfernung des Objectes- und der Griffst 
des Bildes, und zwar so, dafs bei gleicher Entfernung verschie- 
dener Gegenstände die Gröfse der durch sie erzeugten Bilder ih- 
rer wirklichen Grobe direct, bei gleicher wirklicher Grobe aber 
der Entfernung umgekehrt proportional ist. Indem aber hierbei 
zwei unbekannte Gröfsen vorhanden sind, welche einander 
wechselseitig bedingen , so ergiebt sich schon hieraus , dab die 
Vorstellung weder von der einen noch von der andern durch 
den blolsen Eindruck unmittelbar gegeben seyn kann , soodeni 
dafs ein Urtheil hinzukommen muh , welches die eine bestimmt, 
um die andere zu finden. Eben defswegen aber sind weder die 
Gröfse noch die Entfernung .stets wirklich , sondern nur schmr 
bar, und werden auch so genannt. 

Indem die Gröfse des optischen Winkels zur Bestimmung 
der Gröfse eines Objectes unentbehrlich ist, die wirkliche Be- 
stimmung derselben aber nur dann geben kann , wenn zugleich 
die Entfernung bekannt ist , so sollte man diesen 'Winkel selbst 
die scheinbare Gräfte (magnitudo apparens, grandeur 
apparente) nennen« Indeb scheinen dem Auge nicht alle Ge- 
genstande gleich grob * bei denen dieser Winkel gleich ist, wie 
sich am auffallendsten bei der Sonne und dem Monde zeigt, 
wenn sie im Zeinth und im Horizonte gesehen werden, indeai 
der optische Winkel derselben in beiden Fällen gleich grob ist, 
sie daher auch durch ein Fernrohr oder eine bloise Röhre gese- 
hen, gleich grofc erscheinen, nicht aber mit unbewaffnetem 
Auge. Weil der Mensch aber, durch lange Uebang gewöhnt, 
und daher ohne sich dessen bewulst zu seyn, allezeit die GrSise 
und Entfernung zugleich bestimmt, so mofs das Urtheil aber 
die Gröfse unrichtig seyn, wenn die Entfernung nicht-richtig be- ' 
stimmt ist, und so nennen wir denn die* dmxh Vergleichung bei- 
der erhaltene Vorstellung von der Gröfse eines Objectes gleich- 
falls und in der Regel die scheinbare Gröfse. 

Kennen wir die wahre Gröfse eines Objectes genau , so än- 
dert die verschiedene Entfernung unsere Vorstellung nicht Ein 
auf 40 F. entfernter erwachsener Mensch erscheint uns grttfser 
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ab ein Kind in der Entfernung von 4 F. und doch ist- der erstere 
Gesichtswinkel mehrmal kleiner , als der letztere. Ist uns aber 
die wahre Grtffse unbekannt, so messen wir dieselbe; bei gleich* 
bleibendem optischen Winkel nach der Entfernung * und wer? 
den getäuscht , wenn wir diese unrichtig schätzen« Ww^^ z.B. 
ein Fernrohr den Durchmesser 20 mal, mithin die Fläche 400 mal 
vergröfsert, so glauben wir die Himpielskörper viel gr&her se- 
hen zu müssen , als sie uns deswegen wirklich erscheinen,, weil 
sie zugleich viel näher gebracht werden, und eben daher kommt 
es, däfs die verschiedenen Beobachter die Gröfse des Jupiters 
x. B. ganz ungleich bezeichnen , indem einige ihn mit einem 
Gulden, andere mit einem Groschen vergleichen, je nachdem 
sie das dunkele Gesichtsfeld , worin er sich befindet, weiter oder 
näher setzen. Eben daher scheinen uns Sonne und Mond im 
Horizonte grtilser, weil wir sie dunklerund weiter hinter ferne 
Gegenstände setzen 1 , und die Höhenwinkel werden in der Regel 
zu hoch geschätzt, weil uns die unteren 45° des Quadranten 
"gröfeer als die oberen scheinen , auch erscheint uns aus gleichen 
Gründen das Himmelsgewölbe als eine im Zeinth abgeplattete 
Kugelfläche. Die Sehne eines Kreises erscheint einem im Um- 
fange desselben befindlichen Auge allezeit unter dem nämlichen ' 
Winkel, weil alle Winkel an der Peripherie, welche diese Sehne 
überspannen, einander gleich sind, und der optische Winkel ist 
daher überall gleich. Man glaubt, dals die Amphitheater der 
Alten nach dieser Regel gebauet sind. 

Anfangs war man der, ans Kepler' s Erklärung der Func- 
tionen des Auges folgenden Meinung, die scheinbare Grtffse der 
Objecto wetde blofs durch die Gröfse des optischen Winkels be- 
stimmt, wie -vorzüglich Tacquzt mit vielen praktischen An- 
wendungen demonstrirte. Malebrakche dagegen erwies, daß 
auch die scheinbare Entfernung zu dieser Bestimmung erforder- 
lich* sey. Die frühere Meinung erhielt indefs wieder starkes 
Uebergewicht durch VARipiro* 2 , indem er die Curve be- 
stimmte , in welcher Bäume einer Allee gepflanzt seyn mülsten, 
nm vom Ende aus gesehen gleiche Entfernung zu zeigen. Bou- 
6UBR 3 vertheidigte mit triftigen Gründen die richtige Meinung 



1 Vergl. Augentäuschungen weiter outen» 

2 Mem. de l'Adad. 1717. 

S Mim. de l'Acad. 1755. p. 99. 

Yyjry 
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MalItbIcänshe's , welche* seitdem auch allgemein angenomma 
wird. " 

Bei der Bestimmung 1 des Ürtheils fibeV die wirkliche Grf&* 
eines Objectes duroh die scheinbare desselben , kommt also die 
Entfernung vorzüglich in Betrachtung, und indem anch diese 
■wiederum durch die Gräfee bestimntt wird, so giebt es gleich 
falls eine scheinbare Entfernung. Die scheinbare ' Entfernung, 
der scheinbare Jfost and {dbstantia apparens; distance 
fmparent'e). bezeichnet zuerst denjenigen Winkel, welchen die 
aus dem Centruin 4*8 4 u gP* nach zwei entfernten Gegenständen 
gezogenen Linien mit einander bilden. In dipser Bedeutung des 
Wortes reden wir von der scheinbaren Entfernung zweier Sterne, 
pder zweier weit ( ,e«tlegener , irdischer Objecte. Aus diesem 
scheinbaren Abstände pflegen wir zwar auf den wirklichen Ab» 
stand beider Objecte zu schließen, allein mit sehr geringer Rich- 
tigkeit, weil die Winkel* weiche eine, diese beide mit einan- 
der verbindende Linie mit dpn vom Auge nach denselben ge- 
zogenen Linien macht, und die man bei unbekannter Entfernung 
der Objecte für gleich hält, n^cht durch blofse Beobachtung ge- 
geben sind. Es werden uns daher die beiden. Sterne eines Dop- 
pelsternes und zwei entlegene K^rchthürnie einander nahe schei- 
nen , obgleich sie sehrw,eH von einander liegen, in andern Fal- 
len aber irdische Objecto ; welche mit dem Auge ein gleichsenk- 
liches Dreieck bilden, weiter von einander entfernt scheinen, ab 
sie wirklich sind. 

Zweitens aber versteht man unter scheinbarer Entferntmg, 
scheinbarem Abstände, diejenige Entfernung edues Gegenstan- 
des vom Auge, welche wir demselben beilegen» . Indem vir 
nämlich mit dem durch das Auge erhaltenen Bilde eines Objecto 
allezeit, und meistens ohne uns dessen bewufst zu seyn, «n 
Urtheil über Gestak , GröTse und Entfernung desselben vertan 
den , so giebt es auf. gleiche Weise eine scheinbare Entfernung, 
als eine scheinbare Gröfse, und ist jene nichts weiter, als die 
Vorstellung der wirklichen Eptfemung , welche, wir uns nach 
gewissen gewohnten Regeln und durch mancherlei Bedingungen 
bilden. 

Ueber die zur Schätzung der Entfernung erforderlichen Be- 
dingungen äufsert sich schon Kepler * sehr richtig, dais die 

1 Paralip. ad Vitell, p. 62. • .* * - . 
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Entfernung der beiden Augen axen gleichsam die Grundlinie sey, 
deren man sich zur Bestimmung der Entfernung bediene, indem 
der Winkel ,„ welchen die aus \ beiden Augen verlängerten , im 
Objecte sioh schneidenden Augenaaien bilden, der Entfernung 
umgekehrt proportional ist. Dieses reicht indefs blofs für nahe 
Gegenstände hin , indem der Winkel sich bei gröTseren Entfer- 
nungen zu wenig ändert. Wenn KepLbh übrigens beim. Sehen 
mit einem Auge die Breite der Pupille als eine solche Grundlinie 
anaunehmen scheint, so ist dieses schwerlich zu rechtfertigen, 
mehr aber die Schätzung, nach der Lichtstarke, Nach Carte- 
sius? ist die Bestimmung der Entfernung gleichfalls auf dem 
Winkel der Augenölen und einer , . von jenem angenommenen 
Veränderung der Krystalllinse gegründet, jedoch meint er, das 
letztere Hulfamittel reiche nur bis auf 4 F. , das erstete bis auf 
20 F. ans , und über 100 bis 200 F. gebe es gar keine deutliche 
Vorstellung von der Entfernung. Smith 2 führt das Urtheil 
über die Entfernung der Gegenstände blofs auf die scheinbare 
Gröfse derselben zurück, denn die Erfahiung habe uns gelehrt, 
«Ufa gewisse scheinbare Größen eines bekannten Körpers stets 
mit gewissen Entfernungen verbunden wären , und so errege die 
EnapEndung der Gröfse desselben sogleich r die Vorstellung seines 
Auslandes. Hiergegen bemerkt indels Robibts 3 sehr richtig, 
dafs diese Behauptung in ihrer ganzen Strenge gegen die Erfah- 
rung streite; denn sonst müsse ein Mikroskop die Gegenstände 
so viel naher bringen, als es den optischen Winkel vergrößere, 
ein Hohlglas verkleinere das Bild, und bringe es doch näher,' 
und von den beiden Bildern , . weiche eine Lichtflamme auf den 
beiden Flächen einer etwas entfernten biconvexen Linse erzeuge, 
sey das kleinere verkehrte .zugleich auch das nächste. Dm la 
Hibe * giebt, fünf Stucke ah , worauf die Bestimmung der Ent- 
fernung beruhe, welche einzeln, und in* Verbindung' mehr oder 
weniger in' Betrachtung; kommen! sollen«. Diese sind die schein- 
bare Gröfse, die Helligkeit der Farbe, die Richtung beider Au-r 
genaxen , die Parallaxe oder veränderte Lage der Gegenstände 
beim bewegten Auge und die Deutlichkeit der kleinsten Theile. 



% Dioptp, p. Q8. De Hoiaiae p. GS -? 7*. 

2 0>pü>, S. 45. 

B Math. Tracu. Lond. 1761. 6. IL «SQ. 

4 Mera. de Par. 1694. 
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Dm Maler haben gewöhnlich nur die beiden ersten Bedingun- 
gen in ihrer Gewalt, bei Theaterdecorationen aber, wo Theile 
wirklich in verschiedene Entfernungen vom Auge gestellt wer- 
den , stehen ihnen die vier ersten zu Gebote , und sie können 
r daher eine lebhafte Täuschung hervorbringen. 

Am vollständigsten und schärfsten hat ihdefs Portiäiihj) 1 
die Mittel, wodurch das Urtheri über die Entfernung bestimmt 
wird | angegeben , worunter er folgende rechnet. 

1. Die Einrichtung, welche sich das Auge geben muls, um 
die Gegenstände deutlich zu sehen, es mag diese bestehen, wor- 
in sie wolle. Vorzüglich dient dieses für kleine Entfernungen, 
kommt aber auch bei grosseren in Anwendung, so lange sich 
das Attjge für dieselben noch einrichten mufs, und erst dann, 
wenn die OKjecte so weit entfernt sind, dafs die auf das Ange 
fallenden Strahlen für parallel gelten können, verschwindet 
überhaupt die deutliche Vorstellung von der Entfernung. 

% Der Winkel beider Augenaxen giebt eines der sichersten 
Hülfami ttely dessen Mangel bei Emäugigen'und stark Schalen- 
den sich auffallend zeigt. Hängt man einen Ring auf, stellt sich 
gegen die Kante desselben r und versucht mit einem gekrümm- 
ten Stabe die OefTnung zu treffen , so ist dieses leicht beim Ge- 
brauche beider Augen , schwer wenn man eins verschliefst oder 
entbehrt \ Indels reicht dieses Mittel höchstens bis zur Entfer- 
nung von 120 F. 

8. Die scheinbare Grtifse, jedoch Mols dann, wenn die 
wahre bekannt ist. J£ennen wir die letztere gar nicht, so fallt 
meistens die genäherte Bestimmung der Entfernung ganz weg, 
wefswegen uns Sonne und Mond fgleich fern erscheinen, and 
Berge in der Regel näher als sie sind, weil wir ihre wirkliche 
Gröise zu geringe schätzen, und sie hiernach des grofsen opti- 
schen Winkels wegen zu nahe glauben. 

4. Die Helligkeit und Lebhaftigkeit der Farben. Indem 



1 Treatise on the eye. 

% Biot Prelis cet. IL BTt mach* die Bemerkung , dafs man «ae 
Nadel bester beim Gebrauche beider Augen als eines einzigea eieae- 
fadeln vermöge. Wer jedes seiner Augen einsein leicht su TerschbV- 
fsen Yennag, wird keinen Unterschied finden, er mag sich nur eme», 
oder beider Augen bedienen. Allein bei diesem Versuche sind die ge- 
sehenen Objeote su nahe , und die beiden Hände geben ron selbst ds* 
Mafs der Entfernung. 
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nSnJkh das licht bei seinfem Durchgänge durch die Luft ver- 
liert, so werden alle Gegenstände blasser Und dunkler, je wei- 
ter sie entfernt sind. Daher scheinen uns Sonne und Mond im 
Horizonte gröfser, weil wir sie für entfernter halten ; ein Zim- 
mer mit frisch geweiteten Winden scheint kleiner, beschneietö 
Berge scheinen näher, und im Nebel verändern sich Gröfse und 
Entfernung aller Umgebungen auffallend« Hierauf beruhet die # 
Luftperapectii* der Maler. 

5* Hiermit zusammenfallend Ist die Deutlichkeit der klein« 
sten Theile, indem wir durch Uebung wissen, daß diese bei 
gröberer Entfernung ganz verschwinden« 

6. Endlich bestimmen wir sowohl die Entfernung als auch 
die Gröfse der verschiedenen Objecte nach der mehr oder min- 1 
der bekannten Grobe und Entfernung derjenigen Gegenstände,, 
welche sie umgeben. Ein einzelner entfernter Kirchthurm in ei- 
ner weiten Ebene scheint daher näher, als wenn mehrere Oerter 
dazwischen liegen, und entfernter, als wenn irgend ein Gegen- 
stand* die zwisohenliegenden Räume verdeckt ; die Sonne im 
Horizonte scheint entfernter als im Zenith,^und daher bei gleich- 
bleibendem optischen Winkel auch gröfser, überhaupt aber die 
Entfernung des Himmelsgewölbes im Horizonte drei - bis vier- 
mal gröfser, als im Scheitel, und bildet somit nach Smith und 
Lambert * eine nach der Muschellinie gekrümmte tigur. 

Hierzu mögen noch wohl andere minder allgemeine Mittel 
kommen, und weil die verschiedenen Personen bald das eine 
bald das andere mehr und besser anwenden und anzuwenden 
sich geübt haben, so fallen die Urtheile über Gröfse und Entfer- 
nung so verschieden aus. 

Durch die individuelle Einrichtung des Auges und die Ge- 
setze des Sehens wird ferner sowohl der optische , als auch der 
scheinbare Ort der Gegenstände bedingt. Unter dem ersteren, 
dem optischen Orte (locus opticus, lißU optique) versteht 
man denjenigen Ort einer, hinter einem gesehenen Objecte gele- 
genen Fläche, auf welche man das letztere projicirt. Ist c derpig. 
gesehene Gegenstand, DE jäie hinter ihm gelegene Fläche, in A*2& 
das Auge« so ist a der optische Ort des Objectes c. Verändert 
das Auge seinen Platz , und kommt a. B. nach B, so wird da- ■ 



| Beiträge. I. $. 60 — * 7$. 
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durch der optische Ort von c verändert , kommt nach b, und ai 
heilst dann die Parallaxe, Kann das Auge den Abstand der Flact* 
vom Gegenstande nicht wahrnehmen, so setzt es das Object in die 
Fläche selbst , der optische Ort wird dadurch zum scheinbarem, 
und die Sache gehört unter die Geeiohtebetrüge. Auf diese 
Weise setzen wir scheinbar die Gestirne an' das Himmelsge- 
wölbe, Bewegt sich das Auge, z, B» von A nach B, so mnfa 
auch das Object c oder die Ebene D E sich zu bewegen schei- 
nen * i welches gleichfalls unter die Gesiohtsberrugo gehört. 

Der scheinbare Ort (locus apparens; lieu apparent; 
Situation or Place ofvisible objecto) dagegen heilst der- 
' jenige Ort, an welchen man in Gemäfsheit des Unheils über das 
gesehene Object oder dessen Bild die Gegenstände zu setzen 
pflegt. ' Der optische Ort ist also nur dann auch der scheinbare) 
wenn man den Abstand der hinteren Fläche von dem gesehenes 
Objecte nicht wahrnimmt. 

Denkt man sich in derjenigen Richtung, in welcher die 
Lichtstrahlen vom Gegenstande ins Auge kommen , eine Linie 
aus dem letzteren verlängert bis in diejenige Entfernung, in 
welcher man den gesehenen Gegenstand zu sehen glaubt, so 
trifft diese in seinen scheinbaren Ort, Wenn die Lichtstrahlen 
daher in gerader ^Richtung vom Objecte das Auge treffen, so irret 
man um so weniger bei der Bestimmung ^des wahren Ortes , oder 
es wird um so sicherer der scheinbare Ort zum wahren , je rich- 
tiger das Augmmafs des Sehenden ist. Bei sehr entfernten Ge- 
genständen ist es aber oft der Fall, dafs man sie in den Horizont 
selbst setzt, und somit den optischen Ort zum scheinbaren und 
zum wahren macht. Kommen die Lichtstrahlen von einem Ob- 
jecte directe, ins Auge, so ist es überhaupt leicht,, den Ort des- 
selben zu bestimmen. Ungleich schwerer und meistens unmög- 
lich ist dieses, wenn man statt dessen blofs das Bild sieht, wes- 
wegen auch nur durch anhaltende TJebung eine Fertigkeit er- 
langt wird, nach dem letzteren den wirklichen Ort des ObJH~ 
tes zu bestimmen. Wer daher gewohnt ist, vor einem Spiegel 
gewisse Verrichtungen an sich selbst vorzunehmen , , z. B. Rasi- 
ren, Frisiren u, dergl., der wird hierbei leicht jeden Ort an sich, 
den er früher oft berührt« , aus dem gesehenen Bilde richtig 
bestimmen lernen, bei andern ungewohnten Verrichtungen aber, 

1 Vergl. Bewegung, scheinbare. Th. L S. 915. 
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s. B. beim Stützen der Haare mit einet Scheere oder dem; Be-* 
rubren einer gesehenen Stelle mit einem Instrumente meistens 
das Gesuchte. verfehlen, vorausgesetzt, dal» er sich eines nnge-» 
-wohnten Instrumentes bedient , und nicht , ohne Rücksicht auf 
da» gesehene Bad, dem gewohnten Gefühle folgt *. . 

Mehrere Gedmeter nach Kepler nahmen an * der schein- 
bare Ort eines nach der Re&ectiou oder Refraction gesehener Ob- 
jectes aey da, wo die aus dem Auge verlängerten Lichtstrahlen 
den Perpendikel -vom Objecto auf die , brechende oder reflecti- 
xende Ebene treffen« Dieses palst allerdings für Planspiegel, 
und trifft auch in vielen andern Fällen, welswegen die Regel, 
für allgemein gültig angesehen wurde« Inzwischen ist sie weni- 
ger deutlich, als die schon von Kepler 2 ,für die scheinbare, 
Entfernung angegebene Bestimmung, wonach man den Gegen- 
stand oder dessen Bild dahin setzt, wo die Augenaxen Verlan-* 
gert sich schneiden. Oder wenn man mit einem Auge sieht, in 
die Spitze des Lichtkegels , dessen Basis die Pupille ist. Später 
sachte Baraow 3 die hierbei zu berücksichtigenden Gesetze ge- 
nauer anzugeben , indem er annahm , jeder Punct eines Objectes 
oder seines Bildes werde dahin gesetzt, von wo aus die Licht- 
strahlen ohne zwischenliegendes brechendes oder reflectirendes 
Mittel ausgehen, ,I)ieses weiter verfolgend, suchte er «u be- 
stimmen , wo die von den sämmtlichen, Puncten eines Objectes 
ausgehenden Strahlen » welche nach der Brechung und Reflec-. 
tion ins Auge treffen , sich hinter das reflectirende* Mittel nick«, 
wärts verlängert schneiden , indem er mit Jiepler diesem Punct* 
oder die Spitze, des' vom Auge ausgehenden, Lichtkegels , als, 
den scheinbaren Ort jedes Purictes im Bilde angab x dessen Form 
hiernach zugleich vqu i)im angegeben wurde. Für Bilder ebe- 
ner spiegelnder Flächen ist diese Regel allerdingszutreffend, und 
es lassen sich auch die durch krumme spiegelnde Flächen er- 
zeugten Bilder nach derselben construiren, welches aber allere 
dings schwieriger ist 4 . Bahaow selbst fand einen Einwurf 
gegen seine Theorie in folgender Erscheinung, Wenn ein Ob«* 



1 Vrgl. Bili. Th. I, & 973, 

t farmlip, p. 59. i 

3 Lectionei opticae Lond. 1674» 4« i ' 

4 8. Bild. Vergl. Kazstkk& de qbjectf In apecolo sphaericp vUi 
magnitudine apparente. Com« Nov. Soo. Gott. VUI. ad an. 1777. . 
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ject hinter dem Focus einer biconvexen linse ist, das Auge dicht 
an derselben, so erscheint es verwirrt, aber an seiner eigentli- 
chen Stelle. Entfernt man das Auge , so wird das feild verwor- 
rener, kommt aber näher, und wenn das Auge nahe beim Fo- 
cns ist , so nimmt die Verworrenheit zu , das Object aber er- 
scheint ganz nahe am Auge» ' 

Berkeley * nahm zuerst die Barrow'sche Theorie iuSchnts, 
und suchte letztgenannte Einwendung su beseitigen*, indem er 
zeigte , dafo die Kreise , welche die nicht zum Bilde vereinig- 
ten Lichtstrahlen auf der Retina erzeugen, die nämliche Undem> 
lichkeit herbeiführen , sie mttgen' sich vor oder hinter derselben 
vereinigen, weswegen das Urtheil der Seele in beiden Fülle» 
das nämliche ist , ohne Rücksicht des Ortes , von wo aus die 
Strahlen kommen, so daft also in dem vorliegenden Falle, wor- 
in die Undeutlichkeit mit der Entfernung des Auges Vom Glase 
wächst, das Bild unserer Vorstellung nach näher kommt, weil 
die wachsende 'Undeutlichkeit hiermit verbunden zu seyn pflegt 
Hiergegen erinnert Smith *, dafs alle undeutlich durch Glaser 
gesehene Gegenstände näher zu seyn scheinen muteten, was 
gegen die Erfahrung streite , vielmehr scheine das Object dem 
Auge näher, weil es scheinbar gröber werde 3 . Dieses streitet 
aber gleichfalls gegen die Erfahrung, indem' die geraden Bilder 
im Hohlspiegel gröTser und entfernter, im convexen aber kleiner 
und näher scheinen, beides, mit BaräoMt's Theorie überein- 
stimmend. Aufserdem erinnert Montücla 4 , dafs erhabene 
Gläser den Rand eines Tisches entfernter feeigen , so dafs man 
unter ihn fährt, wenn man denselben schnell mit der Hand 
berühren will« • 

Bar&ow's Meinung ist später yertheidigt von Bougüer*, 
vollständiger und besser aber von Kraft • 9 und man kann sie 



1 Bssay toward a new theory of rision. Dublin 1709. & p. Ä 

£ Optik, p. 398 u. 401. 

S Ohne Zweifel wirken beide Ursachen bei diesem interesiairtea 
Phänomene gemeinschaftlieh, inde.fi erhält das Auge überhaupt ma *o 
verworrenes, und den gewöhnlichen, deutlich gesehenen, so aaaha- 
Hohes Bild, dafs es schwer ist, über den Ort desselben au urthaflea. 

4 Hut. des Mathem. II. P, IV« L. 9. c 2. 

5 Traite* d*Optique. p. 10^~ 

6 Com. Petrop. XIL 283. 
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in ihrem wesentlichen Theile fuglich als die passendste ansehen, 
wenn man blök in Beziehung auf die Operationen des gesunden 
Auges und des Urtheils der Seele Über das Gesehene annimmt, 
dafs das Object oder das Bild allezeit in die verlängerte Augen- 
axe gesetzt wird, mit Rücksicht auf die Mittel, deren man sich 
zur Bestimmung der Entfernung bedient 

Es ist somit also klar, dafs im Auge selbst, und in der Art, 
wie durch das einfallende licht «in Bild in demselben ^erzeugt 
wird , die Bedingungen allerdings enthalten sind , über die An-* 
Ordnung, Gräfte, Gestalt, Entfernung und übrigen Beschaf- 
fenheiten der gesehenen Objecto Begriffe zu erhalten , dafs diese 
letzteren aber, nicht unmittelbar gegeben, wenden , sondern zu- 
gleich auf Urtheilen und Schlüssen beruhen , welche wiederum 
die Eindrücke anderer Sinne zur Grundlage haben» Insbesor** 
dere werden die Eindrücke durch das Auge mit denen durch 
Betastung und durch wirkliche Messungen erhaltenen von frü- 
hester Kindheit an so oft und anhaltend in Verbindung gesetzt, 
dafs beide, uns unbewufst, in einander übergehen, und wir 
mit jedem Gesehenen zugleich ein Urtheil über Gröfse , Entfer- 
nung und Beschaffenheit verbinden. Vermuthlich beruhet hier- 
auf der natürliche Trieb der Kinder, alles was sie sehen, zu be- 
tasten , welcher auch bei Erwachsenen zuweilen bleibt * , und 
wodurch allmalig eine unglaubliche Fertigkeit, nach dem im 
Äuge hervorgebrachten Bilde oder durch den Anblick der Ge- 
genstände über ihre eigentliche Beschaffenheit zu urtheilen, er- 
langt wird. Die durch anhaltende Uebung, verbunden mit wirk- 
lichen Messungen erhaltene Fertigkeit und Sicherheit dieses Ur- 
theils nennt man Augenmafe, welches sonach bei einigen Men- 
schen feiner und sicherer seyn mufs, als bei andern. Baumeister 
z. B. schätzen Gebäude und ihre Theile nach dem blofsen An- 
blick sehr richtig, Feldmesser und Militairpersonen bestimmen . 
Entfernungen genau, und so haben auch Forstmänner, Jäger 
und Handwerker eine grobe Fertigkeit, über diejenigen Gegen- 



1 Man darf es daher so übel nicht nehmen , wenn viele Perso- 
nen die Yprgeseigten Instrumente (nicht selten »am grofsen Verdrill* 
der Physiker) zu betasten pflegen. Ein .Holländer soll indefs über sein 
Cabinet geschrieben haben; Mit (lH Augen Dich ergötzt , mit den 
Händen nickte verletze. 
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stände genau zu urth eilen, womit sie sich oft und anhaltend mit 
Interesse beschäftigen. Einem scharfen und genauen Augen-* 
mafse steht ein schlechtes und unrichtiges entgegen» 

So richtig irfcteüs in den meisten Fällen auch das Ur- 
tnetl über das 5 Gesehene ist, so linden dennoch eine gro- 
fse Menge sogenannte Gesicltisbetrüge , Augentäuschungen, 
optische Täuschungen; fallaciae opticae , fuLlaciaevi- 
$US\ Illusions Optiqpes statt, dferen Ursache, obgleich im 
falschen Urtheile übe* das Gesehene liegend, dennoch mk der 
unmittelbaren Empfindung des Sehens verwechselt , und sonach 
dem: Gesichte seihst als Betrug heigemessen wird K Eine grofte 
Menge von Gesichtsbetrügen liefert der An Mick der himmlischen 
Körner, indem wie bliese nach den bei irdischen Gegenständen 
abstrahirten Regeln beuruVeilen* Daher halten wir z. B. die 
Gestirne für gleich entfernt, Sowie und Mond für nahe gleich 
grofsiund beide für flache Scheiben, auch legen wir den Him- 
melskörpern Bewegung bei, weil sie' ihren Ort gegen das Auge 
verändern, und dieses bei irdischen Objecten eine Bewegung 
beweiset. 

Keiner unter den zahlreichen .Gesjchtsbetriigen i$t so viel- 
fach beachtet und beurtheilt, als derjenige, dafs die scheinbare 
Grö'fse der Sonne und des Mondes beim Auf- und Untergänge 
derselben vermehrt wird. Ptolemaeus 2 und sein Commenti- 
tor *Theon leiteten das Phänomen von den Dünsten in derTLuft 
ab', Alhazen aber, und nach ihm Baco, Vitelho, Kitler, 
Pekham u. a, erklärter^ dieses, und die im Zenith plattgedrückte 
Form des Himmels daraus, dafs im Horizonte zu der Entfer- 
nung der Gegenstände der Halbmesser der Erde zugesetzt würde* 
Hob bks führte dieses weiter aus,, irrte aber dabei, indem er aus 
dieser Grofsej als einer wirklichen^ die Gestalt des Himmels ab- 
leitete. Cartesius und nach ihm Wallis,' Logah 3 u.a. fin- 
den die Ursache in der Menge der zwischenliegendep Gegen- 
stände , wonach wir die Entfernung gröfser schätzen , als sie ist, 
und daher das Qbjeot bei unverändertem Gesichtswinkel fürgrä* 



1 Kant Anthropologie. 8. 31, 

% Almageat. I. cap. S. 

S Phil. Trana. XXXIX. 404. 
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fser halten *. Diesem pflichten Gregory *, MALCBRAkcks 3 
und Huyöens 4 bei. Hiergegen erinnerten GöUfeft * tind'KtoLU- 
*'eüx ö / dafs diesem nach fceide Himmelskörper uns 'gröfser er- 
scheinen muTsten, wenn wir neben Häusern, hohen Thürmeii 
öder Bergen hinauf sie erblickten ; auch könnte das Phänomen 
iriif cfeih freien Meere .nicht stattfinden. Sie leiten dasselbe da^ 
her -frön den Dunsten* ab , die den optischen Winkel vefgröfseni 
Seifen', welche Meinung Sam. Difwiff 7 durch verschiedene Be* 
öbachtungen undv Versuche tsu beweisen bemüht War. Hiei-ge^ 
gen streitet indefs die Erfahrung, dafs die VergröfseTung sogleich 
verschwindet,' wenn 'man wrrch ein gemeines Rohr oder nur 
durch' ein Loch in e/iner Karte, oder auch durch ein. geschwärzt + 
tes Glas" 8 sieht, aridem durch jedes dieser Mittel die Augentau- 
SChung auf -eine' interessante Weise sogleich verschwind et. Gas-* 
8KVDI meint, bei wenigerem Lichte sey die Pupille weiter, er- 
halte daher einen grosseren optischen Winkel, und sehe die^ 
semftach din Gegenstände auch vergrößert. Perkeley sah difc 
Erscheinung als eine unmittelbare Wirkung des geringeren Lich- 
tes und des schwächeren Glanzes an *. Desaguhers** endlich 
nnd vorzüglich Smith " suchen die Sache deutlich zu machen,' 
und aus der eingedrückten Gestalt des Himmelsgewölbes abzu-^ 
leiten, wonach sie auch damit in Verbindung steht, dafs uns 1 
die Höhenwinkel nahe am Horizonte viel höher erscheinen , als 
sie wirklich sind. Hat nämlich das Himmelsgewölbe die Gestalt p . 
eines Kreissegmentes ab c, so mufs jede Gröfse nahe am Hori-ggjL 
zonte vermehrt erscheinen 12 . Die eigentliche Erklärung des' 
Phänomens kann nicht schwierig seyn, wenn man überlegt, dafs 



1 S. Pbiesixby Gesch. d." Opt* 

2 Ceometria. Pars, universalis, p. 141* ' ' 
11 B Recherche de la Verite\ Part.'I. * r 

4 StoSth Opt. Art. 536. 

5 Phil. Trans, abrrdg. III. 3$$. 

6 Acad. des. So. 1700. p. 11. 

7 Phil. Trans. LII. 462.' 

8 Biot Astron* phys« I. 35. 

9 Robins math. Tracts. II. 242. ff. wo noch mehrere Meinungen 
agefiihrt werden. 

10 Ebend. 245. 

11 Optics. I. 63.. Remark*. p. 53. Vergl. Himmel, 

12 Vergl. Priistlit Gesch. d. O^t. 8. 504. Hottou Dict II, 15. 
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wir die scheinbare Grübe der Gegenstände nach dem optischen 
Winkel und zugleich aus der Entfern an g bestimmen, welche 
von uns aber bei den Himmelskörpern im Horizonte sowohl we- 
gen des bekannteren ,. und daher gröber scheinenden zwischen- 
liegenden Raumes 9 als auch wegen der geringeren Helligkeit 
derselben gröber geschätzt wird, weswegen ihre Grobe selbst 

* yerjnehrt erscheinen muh K Hiernach ist die Sache selbst nicht 
auffallender, elf dal« uns ein erwachsener Mensch, des verän- 
derlichen optüchen Winkels ungeachtet, in jeder Entfernung 
gleich grob erscheint* < . 

Auch beiirdischen Dingen sinddje Gesichtsbetrüge so häufig, 
dafs es unmöglich wäre, sie alle anzuführen. So finden wir & 
B- in späteren Zeiten Häuser» Zimmer und sonstige Gegenstände! 
deren wir uns den Zeiten unserer Kindheit erinnern , viel klei- 
ner, aji unsere erinnernde Vorstellung sie angiebt, und Objecto, 
welche wir aus groben Höhen oder Tiefen beobachten, scheinen 
uns ungewöhnlich klein, weil wir sie für naher halten, als sie 
wirklich sind. Juais 2 sagt : „Man lasse einen Knaben, welcher 

' nie auf einem hohen Gebäude gewesen ist, die Spitze des Mo- 
numents in London besteigen , so werden ihm die Menschen 
und Pferde auf der Gaste merkwürdig klein vorkommen. Nach 
zehn oder zwanzig Jahren,, w^nn er oft auf solchen Höhen ge-> 
wesen ist, werden sie ihm nicht mehr so klein erscheinen, und 
sähe er oft von solchen Höhen herab, so- würde er keinen Un- 
terschied zwischen diesen und denen aus dem Fenster des ersten 
Stockes gesehenen wahrnehmen/ 4 Sehr weit entfernte Gegen- 
stände erscheinen uns nacrtBoüGUBR 3 stets kleiner, als sie sind} 
weil uns die Mittel des Augen mafses fehlen. Jede horizontale 
Ebene , worauf wir uns befinden , z. B. die fläche des Meeres, 
scheint sich in der Entfernung zu erheben. Fährt man insbe- 
sondere schnell auf einer völlig ebenen Strabe , so glaubt nun, 
sie habe ime beträchtliche Elevatum, und jeder Berg scheint 
steiler als er ist , insbesondere wenn man ihn von eines Höhe 
herab betrachtet, denn in diesem Falle erscheinen ferne Ebenen, 
vorzüglich stark beleuchtete, als Landstraben uncVdgU fastloth- 
recht. • Letztere auffallende Augentäuschung labt sich leicht er- 



1 Biot a. a* O. 

2 Pribstlbt Gesch. d. Opt. 3. 897« 
5 U4m. de Par. 1755. p. 156. 
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klären, ^Befindet sich nämlidj» der Beobachter auf einem Bergqpfg. 
A, und sieht von der fernen horizontalen Ebene die Punet»*«- 
a, b, c, 10 liegen zuerst die von diesen ausgehenden, in das 
Auge Q fallenden Linien übe* einander, dann schätzen wir weit 
entlegene Gegenständ« aäher, ab sie sind* und sehen daher die 
Linie ab c als die Basis eines gleichschenklichen Dreiecks mit 
den anlsersfeen, in das Auge fallenden Lichtstrahlen aO; cO an, 
weil, uns entfernte Gegenstände gewöhnlich so erscheinen , wor- 
aus die Täuschung leicht erklärlich ist. Aus eben dem Grunde 
scheinen lothrechte , hohe Gebäude d>m nahe stehenden Beob- 
achter, insbesondere aber wenn derselbe, auf einer horizontalen 
Ebene auf dem Kücken liegend sie ansieht, überhängend« 

Betrachtet man ein 9tuck Geld oder ein Pettchaft durch 
ein. Mikroskop, so scheinen die Erhabenheiten in der Regel 
vertieft , und 4ie Vertiefungen erhaben. Dieser Gesichtsbetrug, 
«reichen scnon Jablot x und P. F. G^kliv * erwähnen , Bit- 
TxafBOfJSi 3 aber weitläufig erläutert, wird als Folge des ver- 
kehrt auffallenden . Lichtes angesehen. Letzterer meint daher, 
die Täuschung würde wegfallen , wenn man reflectirtes Licht, 
also gleichfalls umgekehrtes auffallen lasse, allein dieses ist nicht 
der FalL Das Phänomen zeigt sich leicht und sicher, schon 
mit einer gemeinen Loupe , allein die Erklärung ist schwierig. 
Neuerdings ist diese optische Täuschung abermals weitläuftig 
untersucht *, und bemerkt, dafs sie am auffallendsten zum Vor- 
schein kommt , wenn man eine Gemme oder Kamee durch die 
Ocularröhre eines Fernrohrs betrachtet. Hierauf ist dann auch, 
die sehr ausfuhrliche Erklärung gegründet, welche mitzutheilen 
ich deswegen Anstand nehme , weil der Umstand nicht berück- 
sichtigt ist, dafs die Erscheinung sich schon dann zeigt, wenn 
man ein gewöhnliches Pettschaft bei wenigem Lichte durch eine 
gemeine Loupe ansieht. Mir scheint unter andern der Grund 
der Täuschung darin zu liegen, dafs die hervorstehenderen, mehr 
beleuchteten und helleren Theile wegen des gleichbleibenden 
optischen Winkels in grössere Fernen gesetzt, die vertieften 
dunkleren aber näher geruckt werden , welches' mit anderen be- 



1 Description de plnsieors nouveaox microicopes 1712« 

2 Phil. Trans. 1747. 

$ Tranaact* of the Americ. philos. Society« 1786. II« 

4 Edinb. Joarn. of Science« VII. 99. 
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kannten Täuschungen zusammenfällt« hideis gebe ich zu, dth 
die Erklärung dennoch immer etwas unvollständig bleibt We- 
niger ist dieses der Fall bei demjenigen Gesichtsbetrage , dessen 
Abat 1 gedenkt. Wenn man nämlich eine mit Wasser gefüllt« 
Flasche in einem Hohlspiegel betrachtet) so scheint der leere 
Th eil gefüllt und umgekehrt. Wendet man aber die Flasche um, 
und läfst sie auslaufen , so scheint sie sich zu füllen , beides 
weil man nicht gewohnt ist, das Wasser oben in der Flasche 
und die Luft unten zu sehen. Hierher gehören auch die ver- 
schiedenen Bewegungen entfernter Gegenstände, entweder mit 
tirts gemeinschaftlich , wenn wir uns unserer Bewegung bewußt 
sind, indem sie ihre Lage gegen das Auge und die nächsten 
Gegenstände unmerklich ändern, z. B. des Mondes , entlegener 
Thürme u. dgl. , oder allein , wenn wir zu Tnhen scheinen, s. 
B. der Hecken und Ufer Vom Schiffe herab gesehen', u.dgl. mA 
Steht jemand auf einer Brücke und sieht stromaufwärts auf das 
Stark bewegte Wasser, Vorzüglich beim Eisgänge, so scheint 
zuletzt der Strom zu ruhen , und die Brücken sieb gegen ihn zu 
bewegen. 

Der Eindruck des Idchtes auf die Retina dauert einige 
Zeit , und diesemnach scheint oft ein bewegter Körper an meh- 
reren Orten zugleich zu seyn. Daher gleicht der Blitz einem 
Strahle , und eine Kohle, schnell in einem Kreise geschwungen, 
bildet einen zusammenhängenden Kreis, weil der Lichteindruck, 
welchen das Auge beim Anfange ihrer Bewegung im Kreise er- 
hielt , noch fortdauert , wenn sie sich schon am Ende desselben 
befindet. Die Erscheinung selbst ist schon früh beobachtet und 
bald richtig erklärt 3 , namentlich durch Newton 4 , welcher 
die Zeitdauer des Eindrucks zu einer Secunde angab. Genauere 
Versuche wurden nachher angestellt von Segner 5 und d'Ahct 6 , 
wovon ersterer 30 Tertien, letzterer 8 Tertien als längste Dauer 



7 

1 Amüsements- phUosophiques p, 242. 

2 Portebfibld ou the eye II. 122. P&msn.tY Gesch. d. Opt. S. 501. 
5 Haller Adnot. ad Boerharii Praelect. acad. adn, 2. J. Ml* dem. 

Physiol. V. 480. 

4 Opt. qu. 16. 

5 De raritate luminis. Gott. 1740. 

6 Mem. de Par.l765. p. 450. Die Angabe d'Aäct's von hnit tief* 
ces ist von einigen mifsv erstanden, und für { Secnnden genommen. 
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des Lichteihdruckes annimmt. Cätallo 1 glaubt nur 6 Tertien 
annehmen zu müssen. Die neuesten Versuche sind von Par- 
bot 2 , wonach die Dauer des Eindrucks 15 Tertien betragt, 
wenn eine Kohlein einem dunkelen Zimmer geschwungen wird, 
und 6,8 F. in einer Secunde duMUäuft , aber nur 10 Tertien, 
wenn sie im hellen Zimmer gesprungen wird , und 10 F. in 
einer Secunde durchläuft. Auf allen Fall ist der Eindruck dau- 
ernd genug , um die Gestalt des Blitzstrahls , der Feuerkugeln 
und Sternschnuppen und andere Phänomene daraus zu erklären, 
auch Heise sich die Geschwindigknit solcher schnell bewegter 
leuchtender Massen, namentlich des Blitzes, durch dieses Mittel 
messen , wenn die Zeit der Dauer des Lichteindruoks selbst ge- 
nau bestimmt wäre. Erschöpfende Versuche müfsten indefs zu- 
gleich <)en normalen und abnormen, den gesunden und kranken 
Zustand' der Augen mit berücksichtigen. 

Aus der Bestimmung der Dauer des Lichteindrucks auf das 
Auge in Verbindung mit der oben angegeben Gröfse des Gesichts- 
winkels läfst sich erklären , warum manche sehr, langsame Be- 
wegungen nicht wahrgenommen werden. G. G. Schmidt 3 
wählt, um dieses deutlich zu machen, das Beispiel, dafs die Sterne, 
selbst im Aecjuatqr, wo ihre Bewegung am schnellsten ist, dennoch 
stillzustehen scheinen. Setzt man nämlich die Dauer des Licht-* - 
eindrucks im Auge hoch auf 0,5 ,Sec. , so durchläuft der Stern 
in dieser Zeit einen Bogen von nur 5 See. und da dieser kleiner 
ist , als der kleinste Gesichtswinkel für ein räumliches Object, 
' so scheint er still zu stehen. Wird der Stern dagegen durch ein 
Fernrohr mit nur lOfacher Vergrößerung betrachtet , so beträgt 
der Gesichtswinkel 50 See. und seine Bewegung wird, jedoch 
mit Mühe und kaum wahrgenommen, erscheint aber um so 
schneller , je grölser die Vergrößerung ist , die man anwendet. 
Hierbei kommt indefs der lebhafte Lichteindruck des Sternes auf; 
das Auge in Betrachtung, denn bei der Beobachtung der Bewegung 
des Minutenzeigers einer Taschenuhr erhielt Sc hmipt ein anderes 
Resultat. Diese nahm, derselbe nämlich bei der Anwendung einer 
zehnfachen Vergrößerung so eben wahr. Indem aber die Lange 



1 Naturlehre, übers, von Tromsdorf. III. S. 152. 

2 Eotretiens sur la Phytique par G. F. Parrot. VI Tom. 8» 
Dorpat 1819—24. III. 285. 

3 Hand- und Lehrbuch der Naturlehre. Gleis. 1826V 8. 8. 471. 
IV. Bd. Zzzz 
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i 
des Zeigers 4,5 Par. Lin. betrug , und der Sehwinkel einer Ab- 
theilung desselben (für 10 Z. Abstand eres deutlichen Sehens bei* 
Beobachter) 13,5 Min, ausmachte, so war die Bewegung des- 
selben in eioer Secunde = 13,5 See. scheinbar, und mit 10&- 
cher Vergröfserung 135 Sec# oder 2 Min, 15 See. Inzwischen 
kommt bei dieser, allerdings J|pnreichen Methode, die kleinst« 
Bewegungen zu messen , vieles , namentlich die Gesichtsscharfe 
und die Erleuchtung des beobachteten Gegenstandes, in Betrach- 
tung , weswegen auch die beiden mitgetheilfen Angaben so seht 
von einander abweichen. Um die letztere zu prüfen, beobach- 
tete ich selbst den Minutenzeiger meiner Taschenuhr , welcher 
0,1 Lin.lang und stahlblau sich auf einem blendend weüseu Zif- 
ferblatte bewegt. So lange er sich über dem letzterer* bewegte, 
konnte ich das Fortrücken desselben mit unbewaffnetem Auge 
und bei einer Gesichtsweite von 85!. wahrnehmen, jedoch schien 
er still zu stehen , wenn er sich über einem schwarzen Theü- 
striche befand, so dals also diese Bewegung als die Grenze der- 
jenigen anzunehmen ist, welche mein Auge noch wahrnehmen 
kann. Man darf also jene angegebene Gröfse von 133 See. vm 
verdoppele!* und im Verhältnils von 10 : 8 nehmen , um für 
mein Auge den kleinsten optischen Winkel von nahe 34 See. zu 
erhalten 1 , welcher indefs unter minder 1 günstigen Bedingungen, 
namentlich wenn das Messen des Abstandes der Zeigerspitze 
zwischen den beiden Minutenstrichen wegfiele, nicht so kleii 
ausfallen würde. Hieraus erklärt es sich auch, warum die Be- 
wegung der Sterne im Fernrohre bei einem .optischen Winkel 
von 50 See. sichtbar wird, nämlich theils wegen des starken 
Lichtes derselben im verhältnusmäfsig dunkelen Baume, theils 
weil das Gesichtsfeld des Fernrohres etwas erleuchtet, seme 
Umgebung wegen des inwendig schwärzen Rohres aber völlig 
dunkel ist, und auf diese Weise also der veränderliche Abstand 
des Sterns von dem Bande des Gesichtsfeldes gemessen wer- 
den kann. 

So wie der Lichteindruck auf das Auge eine gewisse Zeil 
dauert, so erfordert derselbe gleichfalls eine verschwindend kleine 
Zeit, bis er vom Auge deutlich empfunden wird» Ist daher die 
Bewegung zu schnell, so verschwindet zuerst die Form des 
Körpers zunehmend mehr und mehr, und endlich verschwindet 



1 Die "genauere Berechnimg gieht 84" 50^. 
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der Körper selbst wenn er dunkel ist», Kfst aber blofc den Ein- 
druck seiner Bahn zurück, wenn er selbstleuchtend ist. Das 
Verschwinden der Formen kann man schon wahrnehmen, wenn 
man sich schnell herumdrehet, in welchem Falle zwar die um- 
gebenden Ohjecte, aber nicht ihre Gestalten erkannt werden, 
vom gänzlichen Verschwinden der Körper giebt die Unsichtbar- 
keit der geschossenen Kugeln ein überzeugendes Beispiel. 6. 6. 
Schmidt 1 suchte für beides die Grenze zu finden, indem cfr 
einen in 4 weifse und schwarze Felder eingeteilten Würfel von 
1 Quadratzoll Fläche an einem Haspel befestigte, letzteren 
schnell, aber regelmässig, umdrehen liels, und den Würfel 
aus 28,5 Z. Entfernung betrachtete. Hierdurch ergab sich, dals 
für das Erstere die Winkelgeschwindigkeit in 1" Zeit 198° 51' 
und für das zweite 265* 8' betrug. Das Erzeugen einer leuch- 
tenden Bahn zeigt sich beim Umschwingen einer glühenden 
Kohle, beim Blitzen u. s. w. 

Aus der Zeitdauer des Lichteindrucks im Auge wird auch eine 
artige optische Spielerei erklärlich , welche durch einen gewis- 
sen Dr. Paris erfunden seyn soll 2 , und Thaumatrop (von 
Qavpa Wunder und xq^jko ich wende, engl, wonderturnerj 
genannt ist. Unter den zahllosen Abänderungen dieser ganz 
sinnreichen Spielerei wild es genügen, nur eine einzige zu be- 
schreiben. Man schneidet aus Chartenpapier , oder auch dün-p. 
nem Elfenbein , eine Scheibe von einem Z. bis 2,5 Z. Durch- 223. 
messer, zeichnet auf die eine Seite eine beliebige Figur, z. B. 
einen Vogelbauer , und auf die andere , wenn man dieselbe um 
eine mitten durch die Ebene derselben gehende horizontale Axe 
gedrehet hat, eine cprrespondirende, z. B. einen Vogel. In die- 
ser Axe werden dann zwei , an beiden Seiten etwas hervorste- 
hende Fäden A und B befestigt und zwischen den Fingern bei- 
der Hände schnell herumgedrehet. Indem sonach der Eindruck 
der Zeichnung auf der einen Seite so lange fortdauert, bis 
auch das Bild der entgegengesetzten gesehen ist, so vereinigt die 
Vorstellung beide Bilder in eins, und der Vogel scheint im Käfig 
zu sitzen. Das Umdrehen an den beiden Fäden bewirkt übri- 
gens ein Schlottern, und eine damit verbundene UnStetigkeit der 



1 a. a. 0. S. 472. * 

2 Edinb. Jpurn. of Science. Nr. VII. 87. 

Zzzz 2 
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Bilder. Um dieses zu vermeiden, schlägt Beewsteb Tor, die 
Enden n*er Axe aus einem starren Körper zu verfertigen, und 
aüfserdem mufs die Axe, um welche die Scheiben gedrehet wer- 
den, genau durch den Mittelpunct der Scheiben gehen. Sonach 
scheint es mir am besten , die Thaumatrope von Elfenbein zu 
verfertigen, oder von Blech mit aufgeklebtem Papiere, die zun 
Umdrehen bestimmten Enden der Axe aber in beiden Fällen am 
der Masse der Scheiben bestehen zu lassen. Veränderungen der 
Zeichnungen lassen sich übrigens unzählige angeben , z. B. Auf 
-der einen Seite der untere Theil eines Hauses , auf der andern 
das Dach, oder der Stamm eines Baumes und die Krone, der 
Rumpf eines Menschen und der Kopf u. s. w. 

Endlich beruhet auf diesem nämlichen Grunde die Erklä- 
rung einer optischen Täuschung , welche gewifs vielfach wahr- 
genommen erst neuerdings beachtet und namentlich durch Ro- 
ckt * genau und Vollständig dargestellt ist Wenn man durch 
ein Gitter von horizontalen , am besten schwarzen, nicht weiter 
von einander entfernten , Stäben , als dafs mindestens drei auf 
die Lange einer Radspeiche gehen , ein, um seine Axe gedrehe- 
tes und zugleich in horizontaler Richtung bewegtes Wagenrad 
betrachtet, oder wenn das Rad um seine Axe gedrehet und das 
Gitter in horizontaler Richtung bewegt wird , so erscheinen die 
zwei Speichen, welche ganz zwischen die Oefrnung der Stäbe 
fallen, gerade, alle übrigen aber nehmen die in der Zeichnung aus- 
riß' gedrückte Krümmung an« Die Erscheinung 1 tritt erst ein, wenn 
' die Bewegung des Rades eine gewisse Geschwindigkeit erreicht 
hat r dann aber ist die Krümmung auch bei zunehmender Ge- 
schwindigkeit sich stets gleich bleibend, jedoch darf die letztere 
nicht so grofs werden, dafs dicf Unterscheidung der einzelnen 
Speichen verschwindet, auch sind die beiden angegebenen ver- 
einten Bewegungen nothwendig , wenn das Phänomen eintreten 
soll. Rüget cfenstruirt dann die Erscheinung sehr einfach geome- 
trisch. Ist nämlich die Bewegung des Rades in der Richtung 
Fig.P Q und findet zugleich eine Rotation um die Axe O statt, te- 
225 - zeichnen ferner die Linien A; B; C; .... die Richtungen, in 
denen die Orte , welche die einzelnen Theile der Speichen op- 
tisch einnehmen, durch die Zwischenräume der lothrechten Stabe 



1 Phil. Tran». 1825. 1. p. 181. Vergl. Quarterly Jonrn. of Science. 
X. 282. 



Digitized 



by Google 



A'ugentäüschungen. 1461" 

gesellen werden, stellen RO und OY zwei einander diametral 
gegenüberstehende Speichen vor, welche bei der Bewegung 
durch die Räume A,; B 2 ; C 3 .... in die Lagen aO; /SO; 
yO,..,. kommen, dauert endlich der Lichteindruck des Spei- 
chentheiles auf das Auge in seiner Lage bei R so lange fort, bis 
der nächste Theil der Speiche bei a, der nächste bei b, der 

nächste bei c gesehen wird, so mufs die Speiche diejenige 

Krümmung erhalten, welche durch die lntersectionspuncte ge- 
geben wird, alsp die Figur der Curve R; a; b; c... anneh- 
men. Indem auf der andern Seite des Rades der nämliche Fall, 
jedoch die Richtung betreffend entgegengesetzt , eintritt, so 
folgt) dafs in VW die Speichen, gerade, auf beiden Seiten 
aber entgegengesetzt gekrümmt erscheinen müssen. Die gebil-. 
dete Curve ist nach Roget die Quqdrairlx des Dinostratus, 
und da das ftf aximum der Geschwindigkeit in .den Bewegungen 
des Rades dadurch bedingt wird , dafs die Sichtbarkeit der ein- 
zelnen Speichen flicht verschwinden darf, eben daher aber bei - < 
grösserer Nähe der Stäbe die lntersectionspuncte früher eintreten 
und somit weniger tief herabsinken , so folgt hieraus , dafs die 
'scheinbare Krümmung ^»j Speichen unter verschiedenen Bedin? 
. gungen der Geschwindigkeit der Bewegung und Nähe der Stabe 
unverändert bleibt. Es. scheint mir v nicht , dafs irgend ein Um* v 
stand des Phänomens nach dieser Darstellung unerklärt bleibe. 
Hiermit zusammenhängend sind. die zahlreichen Erschei- 
pungen des Nachempfindet™ beim Sehen, pie einfachsten der- 
selben liegen überall zu nahe, um übersehen zu werden, und 
wurden auch schon von v P?iresc 4 im Jahre 1634 beachtet, 
welcher erzählt, dafs die Form seiner pap.iernen Fenster im ver- 
schlossenen Auge bleibe , u. z. da> Gitterwerk dunkel , die Säu- 
len hell , dafs aber umgekehrt die Sprossen hell und das Gitter- 
werk dunkel -erscheine, wenn er sogleich " gegen eine mäfsig 
erhellte Wand blicke. Wichtige* und umfassender ist ^er Ver- 
such , welchen Äthan« Kircher ? durch Bonacursius ken- 
nen lerpte. Letzterer behauptete in einer Unterredung mit ihm, 
er könne bewirken, dafs man im Dunkeln eben so gut sehe, 
als im Hellen. Man solle nämlich in einem Unstern Zimmer ein 



1 Vita p. 296. 

2 Ars. magn. p. 762. Piiestlby Gesch. d. Opt. S. 96. 
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kleines , den hellen Sonnenstrahlen ausgesetztes Loch in einem 
Fensterladen machen, dieses mit dünnem Papiere überkleben, 
vorauf beliebige Figuren gezeichnet waren, dasselbe eine Zeit- 
lang scharf betrachten , dann plötzlich bedecken , so werde man 
auf einem vorgehaltenen weilsen Papiere zuerst allerlei Figuren, 
zuletzt aber genau die im Fensterladen gezeichneten gerade oder 
umgekehrt erblicken. Kircher giebt die Sache für sehr wich- 
tig aus , und meint , das Auge wirke hierbei wie ein bononi- 
scher Stein, 

Seitdem sind diese oder ähnliche Versuche mehrfach wie- 
derholt, z. 6« von Mariotte *, Porterfleld *, Buffos *m 
a, und es ist allgemein bekannt , dafs nach anhaltendem Betrach- 
ten eines hell erleuchteten, noch mehr aber eines selbstleuch- 
tenden Körpers, vorzüglich der Sonne, ein verändertes Bild des 
Gesehenen oft lange dauernd im Auge bleibt. Man richtete 
daher die Aufmerksamkeit mehr auf die zugleich entstehenden 
subjectiven Farben, wie dieses namentlich durch Bu ff o ff, d'Abct, 
Franklin, Bboueliv, Darwih u.a, 4 geschehen ist. Letzte* 
rer vorzüglich hat zugleich auch die übrigen entstehenden Bilder 
beachtet*, und theilt die entstehenden Spectra in vier dassen? 
1. solche, die von allzugrofser Thätigkeit; 2. die vom Mangel 
an Empfindlichkeit der Retina herrühren ; 3« directe, welche mit 
dem Gegenstande gleiche ; 4. indirecte , welche eine von ihm 
verschiedene Farbe haben« Die Untersuchung der letzteren ist 
bei ihm am vollständigsten. Nicht sowohl durch die versuch- 
ten Erklärungen, als vielmehr durch die genaue Beschreibung 
der erhaltenen Resultate ausgezeichnet ist gleichfalls eine grofse 
Reihe von Versuchen, welche Purkinje ° über diesen Gegen- 
stand angestellt hat. Die physische Ursache aller dieser Ersehen 



1 Oeuv. p, 518. 

2 On the eye. I. 343. 

3 Me*m. de l'Acad. 1743. p. 15. 

4 S. Farben, -phy Biologische. 

6 New Experiments qn the ocular spectra of llght and colonrs« 
Lond. 1786, 4. Aus Phil. Trau«. LXXVI. abgedruckt. B. Daiwii 
Zoonomie oder Gesetze des organischen Lebens, a. d. E. von J. #• 
Brandis. Hann. 1795. 3 Th. 8. U. 387. 

6 Beiträge zur Kenntnilt des Sehens in subjeetirer Hinsicht 
Prag 1819. & 
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nungen liegt sehr nahe, und ist in nichts anderm , als in einer 
Fortdauer des erzeugten Nervenreizes zu suchen , welche man 
mit der Vorstellung und Erinnerung vergangener pin drücke -ver- 
gleichen, und somit das Physiologische an das Psychische rei- 
hen könnte« 

Unmittelbar hiermit / zusammenhängend sind die Funken, 
feurigen Ringe, schwarzen oder weifsen Kreise und sonstigen 
Lichterscheinungen , welche nach einem Stofse gegen das Auge 
oder einem Drucke desselben empfunden werden« Auch hier- 
über hat nach Mob oagni 1 , Eichel 2 , Elliot 3 u. a. Purkinje 4 
eine Reihe von Versuchen angestellt. Dafs sie durch einen me- 
chanischen Reiz der Nervenhaut, nach der Meinung des letzte- 
ren namentlich durch ein Auseinander ziehen derselben , hervor- 
gebracht werden , ist kaum zu bezweifeln. 

Wenn man in ein Chartenblatt mehrere feine Löcher dicht 
neben einander mit einer Nadel sticht , so wird dem kurzsichti- 
gen Auge ein entferntes, dem weitsichtigen ein nahes Licht ver- 
vielfältigt erscheinen , und wenn der Raum sämmtlicher Löcher 
nicht grtffser ist, als die Pupille, so viele mal, als Löcher da sind. 
In der Weite des deutlichen Sehens sieht jedes Auge nur ein 
Bild 9 das normale aber die vervielfachten sowohl bei zu grofser 
pföbe als bei zu grofser Ferne, Dieses durch Soheinek schon 
beobachtete, durch de la Motte 5 ündMusscHENBROBK 6 um- 
ständlich erläuterte Phänomen erklärt sich fast von selbst. In 
der Weite des deutlichen Sehens nämlich fallen die Lichtstrahl 
len sämmtlich auf die Retina, und werden hier zu einem einzi- 
gen Bilde vereinigt , aus zu grofser Ferne aber vereinigen sie 
sich vor derselben , in zu grofser Nähe hinter derselben, in bei? 
den Fällen aber erzeugen die einzelnen, nicht vereinigten Licht- 
Strahlen, welche die Retina treffen , einzelne Bilder* weswegen 
man sie auch alle durch Anstrengung des Auges vereinigen kann. 

Ein interessanter optischer Betrug , welcher außerdem mit 
dem Verkehrtsehep der Gegenstände im Zusammenhange steht, 



1 Adversaria. Anim. 73. 

2 Collect. Soc. med. Hafmensifi. pet. 1774. 
S Beobacht. o. Versuche über d. Sinne. 

4 a. a. 0. S. 136. 

5 Versuche u. Abhandl. der Gesellsch. in Dan zig. II. 290« 

6 Introd. II. $. 1905. 
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wird schon von Fabri * und Ije Cat * erzählt, und von beides 
Fjg. richtig erklärt. Wenn das Ange gegen einen hellen Gegenstand, 
z. B. gegen eine Wand oder den Himmel gerichtet ist, und mte 
hält dicht vor dasselbe ein Chartenblatt CB mit einem kleines 
Loche und hinter demselben eine kleine Stecknadel de, so er- 
zeugt diese ein verkehrtes Bild, welches vergrößert in DE er- 
scheint« Die Ursache liegt darin, dafs die Nadel, wegen zu 
grofser Nähe am Auge gar nicht gesehen wird, dennoch aber die 
Lichtstrahlen auffangt , und einen Schatten auf der Retina er- 
zeugt, ohne mit den in GH gesehenen Gegenständen im Vw- 
hältnifs zu stehen, und dadurch das Urtheil über ihre Lage mög- 
lich zu machen * sie mufs daher -auch der Figur nach verkehrt 
Stehen, Hält nun sie vor das Chartenblatt , so steht sie gerade, 
weil ihre Lage mit derjenigen der entfernter liegenden , zugleich 
gesehenen , , Objecto verglichen wird 3 . 

Hält man einen undurchsichtigen , scharf begrenzten Kör- 
per in drei bis vier Z. Abstand vom Auge , und fuhrt ihm eines 
anderen in geringerer Entfernung vom Auge entgegen, so scheiat 
der Rand des ersteren sieh auszubreiten , welches nicht dp Fall 
ist , wenn beide sich in der nämlichen lothrechten Ebene befin- 
den, Melvillz 4 erklärt dieses aus dem Halbschatten, welches 
die Ränder naher Körper, wegen der Weite des Augensterns, 
auf die Netzhaut werfen , oder daraus, dafo gewisse Theüe des 
Hellen dem ganzen Augensterne , nebenHegende aber nur eines 
Theile desselben verdeckt werden. Der Halbschatten des ent- 
fernten Körpers ist schmäler und dunkler,- Sobald dann beide ' 
Halbschatten zusammentreffen, so werden dem Augensterne Stel- 
len des Hellen ganz verdeckt , die man vorher wenigstens nock 
dunkel sah, und es "scheinen sich beide Körper auszubreiten, 
jedoch ist dieses bei dem entfernteren wegen seines schwärzere* 
Halbschattens ungleich merklicher. 

Dieser Erklärung, welche aus der angegebenen Stelle ih- 
rem wesentlichen Inhalte nach hier mitgethfUt ist , hefte sieb 
entgegensetzen , dafs die , den Halbschatten nüdenden StraUea 



1 Synopsis optica, Lngd. 1667. 4, p. 26. 

2 Trait<S des Bens. p. 298.. 

8 Eine Abänderung and Erklärung dieses Versuches findet aas i 
Edinb. Jouro, of Sc. VII. 89. 

4 Edinb. Essay's. IL öS. VrgU «iibstlet Gesch. d. Opt. 515. 
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dtrroh das zweite genäherte Object an der Grenzendes vollkom- 
menen Schattens nicht aufgefangen werden , indem sonst im'Ge- 
gentheile das erste entferntere schmaler werden müfste. Es sey 
zu diesem Ende ab die Pupille, cd das entferntere Object, gh£*& 
As nähere, ea und fb die äufsersten Grenzen des auf das Auge 
fallenden Lichtes, so wird das vollkommen helle, von f aus an 
c herstrejfende Licht durch gh nicht aufgehalten, und hierdurch 
die Bezeichnung der Grenze c nicht verändert. Weil aber die 
von e ausgehenden Lichtstrahlen abgeschnitten werden. , so wird 
das untere Ende eines Objectes ef unsichtbar, und hierdurch die ' 
Täuschung herbeigeführt, als rücke cd weiter in den von ef 
ausgehenden Lichtkegel, Hiermit übereinstimmend ist eine an- 
dere , auf gleiche Weise erklärbare , die Umkehrung des Bildes 
im Auge gleichfalls beweisende Erscheinung, Wenn man näm- 
lich einen undurchsichtigen Gegenstand nahe vor ein Auge hält 
und ins Helle siebt, dann das obere Augenlied wie beim Schlie- 
ßen des Auges herabzieht, so wird der Gegenstand sich nach 
oben zu verlängern scheinen , indem durch das Herabdrücken „. 
des Augenliedes a ein Theil des von B ausgehenden Lichtke- 22o! 
gels abgeschnitten , und dadurch das Object c. scheinbar verlän- 
gert wird. 

Verschiedene anderweitige Augentäuschungen , welche na* 
m entlich, mehrere karirte Zeuge , Tapeten u. dergl. hervorbrin-» 
gen, sind aus bekannten Hegeln leicht erklärbar. Wenn ferner 
- das Licht nach ein - oder mehrfacher Reflection und Brechung 
ins .Auge fällt, so erscheint das Object an einer ganz anden» 
Stelle, als wo es sich wirklich befindet, z. B. bei einem Plan- 
spiegel hinter demselben. Viele Beispiele dieser Art liefert die * 
Strahlenbrechung , die astronomische und terrestrische, diö 
Luftspiegelung der Operngucker , das Polemoskop u. s. W, *, 

Weil alle Menschen von frühester Jugend an und dessen 
sieh unbewufst durch ^Betastung und ein« Menge anderweitiger 
Hülfsmittel allmälig die Fertigkeit erlangen , durch den Sinn des 
Gesichtes über Gröfse , . Form und Entfernung der Gegenstände 
zu urtheilen , so verschmelzen ürtheile und Empfindungen all- 
mälig so sehr , dafs beide für eins gehalten werden , und nicht 
fclofs die Gesichtsbetrüge herbeiführen , sondern auch den Glau- 
ben veranlassen, diese Fertigkeit des Unheils sey angeboren 



1 3. diese Artikel. 
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lind nicht erlernt Um so wichtiger und interessanter sind die 
Beispiele, aus denen evident hervorgeht, dafs sie Mols dmck 
Uebung allmälig erhalten werde , wie dieses aus dem Benehme» 
der Blindgebornen nach der Operation der, Fall ist. 

Das merkwürdigste und bekannteste Beispiel dieser Art ist 
da£ von Chesildih erzählte *. Dieser operirte das Auge eines 
Knaben von 13 Jahren, welcher zwar bei starkem Lichte die 
Farben der Körper, aber nie ihre Gestalten unterschieden halte. 
Nach der Operation konnte er indels die Farben nicht mehr un- 
terscheiden , und hielt sie nicht mehr für diejenigen , welche ex 
vorher unter diesem N^men gekannt hatte. Die lebhaftesten Far- 
ben gefielen ihm am besten , Scharlach schien ihm am schön- 
sten , Schwarz dagegen mifsftel ihm sehr, und es bedurfte lange 
Zeit , bis er sich daran gewöhnte. Von Entfernungen wufste ez 
so wenig , dafs er vielmehr glaubte , alles was er sähe , beruh» 
feine Augen , so wie das , was er fühlte , die Haut, Glatte nad 
regelmässige Formen waren ihm zwar am angenehmsten , allein 
er unterschied keine Gestalten ohne Mühe und ohne wiederholte 
aufmerksame Betrachtung. Von den vielen Namen und Sachen, 
welche er in einem Tage kennen lernte, vergaß er die Verbin- 
dungen der Bilder mit den Namen , und es dauerte z. B. lange, 
|>is er durch blofses Sehen Hund und Katze unterscheiden lernte« 
Er wunderte sich sehr, dafs die Sachen, welche seinem Gefühle 
am angenehmsten gewesen waren , nicht auch seinem Gesichte 
am besten gefielen ; z. B. hatte er erwartet , dafs die von ihm 
geliebten Personen am schönsten aussehen , und die vorgezogen 
nen Speisen sein Gesicht am meisten reizen sollten. Gemälde 
schienen ihm anfangs bunte Flächen , als er aber nach zwei Mo- 
naten entdeckte , dafs sie Körper mit erhabenen und vertieftest 
Theilen vorstellten , war er erstaunt , dafs sie sich eben anfiüuV 



1 Phil. Trans. 1728. T» XXXV. p. 402: p. 447. Smith Opt. p.40. 
Eevhb's Belisar S. 135. Die bei dieser Gelegenheit rem Chbssxbet ge- 
machten Beobachtungen haben eine grofse Celebritat erlangt, sod sind 
sowohl von den Physiologen, als auch von den Psychologen vielfach 
benutzt. Am genauesten mit ihnen übereinstimme ud und in |e«isssr 
Hinsicht noch beweisender wegen des höheren Grades der Blindheit 
bei der Patientin sind ähnliche tou Wahdbop nenerdings bei einer 
Dame angestellte , welche von Jugend auf blind durch eine künstliche 
Pupille sehend wurde. S. Phil. Trans. 1827. 11. 529. Im Aussage in 
JBdinb. Journ. of Science, XI. 80. 
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ten, und fragte, welcher von seinen Sinnen ihn betröge. An- 
fangs hielt er alle Sachen für sehr grofs , als er aber gröbere sah, 
schienen ihm die vorigen sehr klein, uncj er glaubte nicht, data 
es grossere oder kleinere gäbe. So wulste er, dafs das Zimmer 
ein Theil des Hauses sey, begriff aber nicht, dafs das Haus 
gröfser aussehen könne , als das Zimmer. Vor der Operation 
versprach er sich nicht viel von den Eindrücken durch das Ge- 
sicht, nachher aber war seine Freude über die stets neuen Ge- 
genstände unbegrenzt. Ein Jahr nach der Operation bracht» 
man ihn in die Dünen von Epsom , wo ihn die Aussicht unge- 
mein ergötzte, die er eine ganz neue Art von Sehen nannte. > 
Bei andern von CflESELDER Operirten waren die Erschein 
nungen die nämlichen, auch stimmen diejenigen ganz damit 
über ein, welche Grabt * nach einer ähnlichen Operation beob- 
achtete, und welche Hofbauer 3 und Waäe 3 erzählen« Auch 
Homs * berichtet zwei interessante Fälle dieser Art. Erster 
Fall* Ein Knabe von 12 Jahren hatte nach Angabe seiner 
Mutter den grauen Staar auf beiden Augen seit seiner Geburt, 
lndels konnte er Licht und Finsternifs unterscheiden , auch das 
Sonnenlicht vom Kerzenlichte, Wenn er die Sonne genau 
fhrirte, so schien sie ihm das Auge zu berühren, auch eine 
Kerz«, wenn sie ihm näher als 12 Z. gebracht wurde. Am 
21sten Juli wurde die Operation vorgenommen , die Kapsel des 
Krystalllinse war sehr hart , sie selbst flüssig. Nach der Opera-r 
tion verursachte das Licht eine schmerzhafte Empfindung. ' Nach-* 
dem die Augenlieder einige Minuten geschlossen waren, und 
dann geöffnet wurden, fand man die Pupille klar, aber dei» 
Knabe konnte das Licht nicht ertragen. Als Home ihn fragte, 
was er sähe? antwortete er; Ihren Kopf, der mein Auge zu be-r 
rühren scheint *• Doch konnte er die Gestalt nicht beschreiben. 
Auch am folgenden Tage, als der Lichteindruck weniger schmerzte, 
schien Hovt's Kopf sein Ange zu berühren. Am 23*ten konnte 



1 Voigt Mag. IV. I. 8. 21, 

2 Beiträge. II. 2. S, 249. 

S Phil. Trans, 1801. p. 582, 

4 Phil. Trans. 1807.1. p.8S. Bibl. Brit XXXVII. p. 85. Jahr 1808. 

5 Die Antwort ist auffallend, indem sieht begriffen wird, wie er 
den Kopf kennen konnte, es sey denn durch einen Schilift yon dem 
ihm bekannten Orte, welchen der ganze Körper einnahm. 
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er schwaches Licht ertragen > sagte aus, er sähe mehrere Perso- 
nen um sich, ohne dafs er ihre Gestalt zu beschreiben ver- 
mochte. 

Der zweite Fall ist weniger instructiv , indem das kranke 
Auge noch helle Farben, bis auf einen gewissep Grad, erkannte, 
und daher auch nach der Operation die Entfernungen, nicht 
aber die Umrisse unterscheiden konnte *. 

Die Philosophen haben sich sehr bemühet, die Art und 
Weise psychologisch zu erklären, auf welche all malig die Uebong 
' und Fertigkeit, aus den Eindrücken auf das Auge über die Be- 
schafftnheit der Körper zu urtheilen , erlangt wird. Insbeson- 
dere ist dieses durch Behkelby * ausführlich geschehen, doch 
läfst sich das Ganze leicht darauf zurückführen , dafs ein eigent- 
liches Erlernen durch Unterstützung der andern Sinne, haupt- 
sächlich des Gefühls, statt findet, wobei die erhaltenen Bilder 
nicht genauer und natürlicher mit den Sachen selbst übereinzu- 
stimmen brauchen, als z. B. Worte und Namen mit den bezeich- 
neten Sachen, und sie können dennoch zur Begründung des Ür- 
theils hinreichen. Hiermit stimmt die Art und Weise überein, 
wie Blinde den Sinn des Gesichtes zu ersetzen pflegen *. Saci- 
dkrson , seiner im zweiten Lebensjahre entstandenen Blindheit 
ungeachtet Professor der Mathematik zu Cambridge, erlernte eine 
Solche Fertigkeit mit selbstgewählten Figuren durchs Gefühl zu 
rechnen , dafs er dieses so schnell als ein Sehender zu thun ver- 
mochte *, 

Hier verdient gelegentlich die von Molynetjx aufgewor- 
fene, und übereinstimmend mit Locke 6 beantwortete Frage, ob 
ein Blinder nach dem Sehendwerden eine Kugel von einem 

o 

Würfel unterscheiden würde , kurz erörtert zu werden. Beide 
verneinen sie , weil die Empfindungen durch Betastung mit den 



1 Noch mehrere Falle findet man erzählt in Noüce snr le dere- 
lopperaent de la lumiere et des Sensation« dans les aveugles , o& * 
la suite de Popdration de la cataracte faite par le Pr. .Foslajcgi, P*r» 
1820. 8. 

% Essay on Vision. 

3 Th€mmig Versuch einer gründlichen Erläuterung der merkwörd. 
Begebenheiten in der Natur. Halle 1728. 8. St. 1. Art, 7. 

4 H. W. Clsxm'» mathem. Lehrbuch, dte Aufl. Stetig. 1777. 1 
144. J. 967. 

Essay concerming hnman ünterstanding. II, cbap. 9. $. 8. 
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Eindrücken auf das Gesicht in keiner natürlichen und riothwen- 
digen Verbindung stehen *• Jürih 2 meint dagegen, es werde 
bei genauer Betrachtung der Unterschied auffallen, dafs die Ku- 
gel, von allen Seiten betrachtet, gleich sey, der Würfel aber 
nicht , und so würden sich aus den ähnlichen Merkmalen durch 
das Gefühl mit denen/ durch das Gesicht die Unterscheide beider 
finden lassen , wenn man erlaube , um die Körper herumzuge- 
hen. Eben so urtheilen Sauhdebsojt und Pbiestlbt, letzterer 
mit dem Zusätze, clafs zwar ein Würfel von einer Kugel, aber 
ersterer nicht vom Quadrat und letztexe nicht vom Kreise wür- 
den unterschieden werden. Beim wirklichen Versuche dürfte 
indeüs Locke'* Meinung sich bewähren , weil überhaupt zwi- 
schen dem Bi|de im Auge und der Form der Körper gar kein 
notwendiger innerer,' sondern blofs ein erlernter Zusammen- 
hang statt findet* 

Aus der genauen Erwägung der Art und Weise, aut welche 
das Sehen , insofern es ein Urtheil über Farbe , Gestalt , Gröfse 
. und Entfernung der Gegenstände einschliefst , im eigentlichsten 
Sinne erlernt wird , beantwortet sich leicht die so oft bespro- 
chene, von vielen mit Unrecht schwierig gefundene Frage, war- 
um wir die Gegenstände aufrecht sehen , da doch ihr Bild im 
Auge verkehrt sey. Selbst Adams 3 meint noch, bei einem so 
dunkeln Gegenstande, dessen genaue Kenntnifs vielleicht alle 
menschliche Einsicht übersteige, müsse jede Erklärung mangel- 
haft seyn. Wollte man hierbei überhaupt erforschen , in wel- 
chem natürlichen und notwendigen Zusammenhange die Sin- 
neseindriicke mit den durch sie erhaltenen Vorstellungen ste- 
hen, so ist dieses allerdings eine bis jetzt unauflösliche Aufgabe, 
allein das specielle Problem, wie ein sogenanntes verkehrtes 
Bild im Auge die äufsern Gegenstände gerade sehen lasse, hat 
gar keine Schwierigkeit, und beruhet grölstentheils auf der fal- 
schen Voraussetzung , als ob im Auge Bilder einzelner von den 
übrigen abgesonderter Gegenstände wie durch eine vor dasselbe 
gehaltene Linse entständen , da doch vielmehr alle Gegenstände 
in ihrem natürlichen Zusammenhange und ihrer gegenseitigen 
wirklichen Ordnung im Bilde vorhanden sind., An welcher 



1 Vergl. Meriah in J. d. Ph.' L 161. III. 81. x 

2 Smith Öpt. 895. 

8 Anweisung n. s. w. S.66. 
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Stelle der Retina übrigens die zum Bilde vereinigten Lichtstrah- 
len auffallen, kommt bei dem gänzlichen Mangel eine» not- 
wendigen Zusammenhanges * zwischen dem Eindrucke auf das 
Auge und dem Urt heile aus demselben gar nicht in Betrachtung, 
insofern das Letztere blofs durch Ueburig erlernt ist. Auf gleiche 
Weise verbinden. die Menschen beim Reden verschiedener Spra- 
chen mit durchaus ungleichen Worten die nämlichen Begriffe, 
es existirt kein anderer als ein durch Uebung erlernter Zusam- 
menhang zwischen den musikalischen Zeichen und den Tönen, 
welche der Spieler beim Anblick derselben hervorbringt, und selbst 
das Thier handelt/ nach erlernten Zeichen und Worten, ohne die 
Kenntnifs ihrer eigentlichen Bedeutung. Uebrigens ergeben eine 
Menge Erscheinungen, namentlich beim Doppeltsehen und meh- 
rere oben erläuterte Gesichtsbetrüge, dafs wir dasjenige nach der 
rechten Seite hinsetzen , was im Auge links liegt , und umge- 
kehrt, dafs also die Bilder im Äuge wirklich und ohne Streit, 
hiernach sich auszudrücken , verkehrt sind. 

, Schon Kepler 1 hat diese Wahrheit erkannt, und zu erläu- 
tern versucht, indem er sagt: wenn die Seele den auf den un- 
teren Theil der Retina fallenden Lichtstrahl empfinde, so be- 
trachte sie ihn so, als wenn er von oben herabkomme, und nehme 
daher für den oberen Theil , was sich unten abbilde. Xartk- 
sius 2 vergleicht diese Operation sinnreich mit der eines Blin- 
den , welcher zwei einander durchkreuzende Stäbe halte , und 
damit das obere und untere Ende einer aufrecht stehenden Sache 
berühre, indem er sich somit gewöhnen würde, dasjenige für 
oben zuhalten, was er mit «lern Stabe der unteren Hand be- 
rührte, und umgekehrt. Kaestnek 3 hat gleichfalls weitläuftig 
hierüber gehandelt , und darauf aufmerksam gemacht, dafc man 
sich nicht vorstellen müsse, die Seele betrachte das umge- 
kehrte Bild , sondern dafs letzteres die Empfindung unmittelbar 
gebe. Insbesondere hat auch Lichtenberg 4 die Sache von die- 
ser Seite aufgefafst , indem er es in Zweifel stellt , ob die so 
wichtig dargestellte Frage überhaupt einen vernünftigen Sinn 
habe. In der That denkt man dabei nicht genau daran, was ei- • 



1 Paralip. p. 196. 

2 Dioptr. cap. VI. J. 10. 

3 Hamb. Mag. VIII. St« 4. Art. 8. IX. St. i. Art. 4. 

4 Entleben's Naturl. 6tc Aufl. S. 928* 
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gentlich aufrecht und, was «verkehrt zu nennen sey. Wenn man 
ein Gemälde umkehrt , so stehen die darauf abgebildeten Gegen« 
stände nur in Beziehung auf Dinge aufser demselben verkehrt, 
auf dem Gemälde sind sie immer noch aufrecht, d. h. sie kehren 
die Füfse gegen den Boden , das Haupt gegen die Decke oder 
den Hinlmel. Eben so ist es mit dem Auge« Nur in Beziehung 
auf das , sich und sein Verhaltnifs zum Menschen nicht empfin- 
dende Auge und dessen Stellung gegen seine Umgebungen kann 
man das erzeugte Bild verkehrt nennen , und nur ein zweites 
Auge , welches das Bild und den Gegenstand zugleich betrach- 
tet, wird die verkehrte Lage des ersteren wahrnehmen. Dieses 
findet aber beim Sehen nicht statt , indem dabei blofs mit sich 
selbst übereinkommende Bilder vorhanden sind, welche alle 
wieder auf das Bild der Erde oder des Bodens bezogen werden, 
und in dieser Hinsicht aufrecht stehen, d. h. die Füfse gegen den 
Boden, und was diesem entgegen ist, aufwärts gerichtet* In 
diesem Sinne haben auch neuerdings sämmtlicbe Physiker und 
Physiologen mit sehr wenigen Ausnahmen die Sache aufgefafst. 
Treffend bemerkt daher Rudolfhi *, dafs^wir im Mikroskop 
das Bild verkehrt, aber in Uebereinstimmung mit sich und denk 
Objectenträger sehen, und daher durch die Umkehrjung nicht 
gestört werden. Die Gewohnheit übrigens , durch welche wir 
aus dem Bilde auf das Object zu schliefsen erlernen, mufs hier- 
bei stets berücksichtigt werden, denn Leidehjrost 2 versichert^ 
einen blindgebornen Jüngling gekannt zu haben , welcher durch 
eine Augenentzündung das Gesicht erhielt, und wirklich alles 
verkehrt sah, bis er das Gegentheil durch Gewohnheit er- 
lernte. , 

Hiermit nahe zusammenhangend ist die Frage, warum wir 
mit beiden Augen die Gegenstände nur einfach und nicht dop- 
pelt sehen , da doch in jedes Auge ein eigenes Bild fällt. Um 
hierauf genügend zu antworten, mufs zuvörderst untersucht wer- 
den, ob und auf welche Weise beide Augen zugleich sehen. 
Im Allgemeinen mufs angenommen werden, # dafs der Mensch bei 
gesunder Beschaffenheit seiner Augen mit beiden zugleich sieht, 
indem der Winkel, welchen beide Augenaxen im Objekte mit 



1 Phyaiol. II. 227. 

2 Vom mensch. Geiste. S. 65. 
8 Vibth bei G. LIX. 234. 
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einander bilden , das vorzüglichste Mittel zur Bestimmung der 
Entfernung bei näheren Gegenständen ist, und die tägliche Er- 
^ ; fahrung diese Richtung der Augenaxen genügsam beurkundet 
Aufserdem ist oben schon bemerkt worden , dafs in GemäTsheit 
der erlangten Fertigkeit des Sehens jeder Gegenstand dahin ge- 
setzt wird, w<5" die Axe des ins Auge fallenden Lichtkegels, vom 
letzteren aus verlängert, hintrifft. Fällt diese also, wie beim 
gesunden Auge und einem genau beobachteten Gegenstände alle- 
zeit der Fall ist 1 , mit der Axe des Auges zusammen, so folgt hier- 
aus von selbst, dafs die beiden Augenaxen verlängert im genauge- 
sehenen Puncte sich schneiden* Diejenige Ebene, welche durch 
diesen Punct so gefället wird, dafs die den Winkel beider ver- 
längerten Augenaxen halbirende Linie auf ihr normal ist, heilist 
Horopter (Horopter)^ und man nimmt an, dafs alle in dieser 
Ebene liegende Puncte einfach erscheinen müssen , weil die Bil- 
der derselben auf übereinstimmende Puncte der Netzhaut fallen 2 . 
Diesen, an sich unbestimmten Ausdruck und den Gegenstand 
_. überhaupt hat Vieth 3 vollständig erläutert. Stellen Ap; Bp 
229. die verlängerten Augenaxen, ST den Horopter vor, so werden 
freilich alle von dieser Ebene ausgehende Lichtstrahlen z.B. Sn; 
Sm nach der nämlichen Seite der Augenaxen fallen, folglich in 
diesem Sinne eine übereinstimmende Lage haben, nicht aber 
hinsichtlich der Weite des Abstandes Von A und B. Würde 
dieses Letztere unter dem Ausdrucke der übereinstimmenden 
Lage verstanden , so müfsten die Objecte in einem Kreise durch 
O, U und p liegen , weil alle in diesem liegende Winkel die 
nämliche Sehne OU umspannen, und folglich gleich sind. 
Rücksichtlich der ersteren Bedeutung kann man also sagen , dafs 
alle Puncte, welche innerhalb des parallaktischen Winkels vr 
und seines Scheitelwinkels v fallen , ihre Bilder an entgegenge- 
setzten Seiten von A und B haben , alle aber , welche aufser* 
halb dieser Winkel fallen, an gleichen Seiten. v 

Hieraus ergiebt sich hinsichtlich des Doppelt -xm&Einfack- 
. Sehens leicht folgende Regel : Was im Scheitel des parallakti- 
schen Winkels Megt ^ wird bestimmt einfach gesehen , twu in- 
nerhalb desselben und seines Scheitelwinkel» liegt) bestimm* 

1 Vieth bei G. LDL 23$, 

2 Smith. Opt. 43. % 

3 a. a. O. 8. 236. ff« 
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doppelt, wae aufserhalb beider liegt undeutlich* aber einfach. 
Von der Wahrheit des ersteren* Satzes jsich zu überzeugen, ist 
leicht. Hält man nämlich zwei Stangen ; z. B* zwei Bleistifte 
}n ein und zwei Fufs Entfernung lothrecht, und fiacirt abwech- 
selnd den einen und den andern mit beiden Augen, so erscheint 
der nicht fixirte doppelt. Besieht man etwas des Abends nahe 
beim Kerzenlichte ,. so dafs man das letztere zugleich mit wahr- 
nimmt, so erscheint dasselbe doppelt. .Heftet man beide Augen 
auf einen fernen Gegenstand , und erhebt schnell einen Finger 
in geringer Weite vom Auge, so erscheint er doppelt. Am auf- 
fallendsten ist diese Erscheinung, wenn man ein auf beiden Sei- 
ten verschiedenfarbiges Lineal, die Schärfe nach der Nase gerich- 
tet, io einem Abstände von wenigen Zollen zwischen beide Au- 
gen halt, dann einen entfernten Gegenstand fixirt, und hiemach 
die rechts liegende Fläche des Lineals links , und umgekehrt die 
linke rechts in meisbarem Abstände von einander erblickt Aus 
dem Anblicke der Figur ergiebt sich femer , dafs ein innerhalb 
des parallaktischen Winkels liegender Punct x im Unken Auge 
ein Bild links von A und im rechten rechts von B erzeugt, und 
er erscheint daher dem linken Auge rechts , dem rechten Auge 
links. Verschliefet man daher beim Doppeltsehen dieses Punc- 
\es das rechte Auge, so verschwindet das links gesehene Bild, 
verschliefst man aber das linke Auge, so verschwindet das rechts 
beobachtete. Ein Punct y aber , welcher innerhalb des Schein 
telwinkels liegt , macht im linken Auge ein Bild rechts von A, 
im rechten aber links von B , und somit erscheint er dem linken 
Auge links, dem rechten dagegen rechts, weswegen das Ver- 
schwinden der Bilder dem vorigen entgegengesetzt ist. 

Schwerer ist es. dagegen, die letztere Behauptung, dafs alle 
svoJberhalb des paral taktischen Winkels und seines Seh ei telwin- 
kels gelegene Puncte einfach erscheinen, durch Versuche zu be- 
weisen, weil die erhaltenen Bilder überhaupt zu undeutlich sind. 
Man kann dieses indeXs bewerkstelligen , wenn man einen klei- 
nen Gegenstand', . ». 3- eine Bleistiftspitze mit beiden Augetf 
Jpcirt, und eine andere in ihrer Nähe gleichfalls zu sehen sich 
bemühet. Im Allgemeinen liegt indels der Beweis Schon darin, 
dafs man zwar nur das im Scheitel des parallaktischen Winkels 
beider Augen liegende Object deutlich , alle andere in der Um- 
gebung befindliche Gegenstände aber gleichfalls, jedoch einfach, 
und minder deutlich sieht, sie eben daher auch kaum überall 
JV. Bd. Aaaaa 
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beachtet. Liegt indefs ein fernes Objeot im Scheitel des pa- 
rallaktischen Winkels , ein anderes hell erleuchtetes aber bedeu- 
tend näher , so wird letzteres gleichfalls doppelt gesehen , z. & 
. / ein Schmuzfleck auf der Fensterscheibe, wenn man einen fernen 
Schornstein mit beiden- Augen fixirt. 

Hiernach wird es leicht, einen oben absichtlich tibergange- 

' DO 

nen Gesichtsbetrug eigener Art zu erklären, welchen Surra 1 
schon gekannt, Vieth 2 aber vollständig erklärt hat. Hält nun 
Fiff. einen ohngefähr so weit geöffneten Cirkel, als die Entfernung 
230# beider Augenaxep beträgt, mit etwas heruntergedrückten Spitzen, 
das Gewinde gegen die Stirn gekehrt, vor das Gesicht, tmo 1 
richtet beide Augen gegen beide Spitzen , so sieht man die bei- 
den Schenkel m G und m H abgesondert , und zwischen ihnen 
einen bis an den Durchschnittspunct der Augehaxen reichenden 
% Schenkel m Q* Sind aber die Augen auf einen näheren Pnnet, 
a. B. P. gerichtet, so verwandelt sich der lange Schenkel in eine 
Durchkreuzung der Cirkelspitzen , welche einen desto grösseren 
v Winkel bilden, je weiter der PunctP von Q nach dem Auge 
hin entfernt ist. ■ ' r 

Die Erklärung des Phänometis folgt aus der vorhergehen- 
den Darstellung von selbst. Das Bild des linken Schenkels im 
rechten Auge nämlich bringt die Erscheinung des abgesondertes 
• Schenkels mG hervor, welcher Verschwindet, wenn man das 
rechte Auge schliefst, das J3ild des rechten Schenkels im linken 
Auge dagege/i erzeugt mH, die Bilder des rechten Schenkels 
dagegen im rechten Auge und des linken Schenkels im linken 
fallen auf übereinstimmende Stellen der Netzhäute , und brin- 
gen die Erscheinung des langen Schenkels hervor. Sind da- 
gegen die Aogenaxen auf . einen näheren Punct gerichtet, und 
schneiden die Cirkelspitzen, so durchkreuzen sich diese, indem 
Fig. GM H dem linken > gmh dem rechten Auge angehört, wem» 
^»von selbst folgt, dal]» die angegeben^ Verlängerung entstehen 
mufs , wenn die Augenaxen in die Citkelspirzen falle». Der 
Kopf desCirkels Wird Wegen zu grofser Nähe^ an der Stirn nkfcf 
Fi>. gesehen, sondern nur etwa das, wfes jenseits x y liegt« Soll der 
230. Versuch gelingen, so müssen beide Cirkelspitzen gegen das heile 
Fenster gerichtet seyri, weil sonst das eine undeutlichere 



1 Optik. 8. 345. Priesüey Ge*ch. d. Opt 8, 480. 

2 O LVIIL 245. r ; 
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nicht beachtet wird, ttnd dadurch verschwindet. Vibth glaubt, 
es lasse sich dieses Mittel dazu anwenden , um die Augen tnit 
. zu sehr convergirenden Axen , wenn dieser Fehler durch anhal- 
tendes Sehen zu naher Gegenstände erzeugt ist, zu gewöhnen, 
sich auf weiter liegende Gegenstände einzurichten , wenn man 
die Cirkelspitzen allmälig erweiterte, und das Durchkreuzen der 
mittleren Bildet zu Vermeiden suche. Anfallen Fall müfste die- 
ses ro^t Vorsicht geschehen, um nicht das Schielen und Dop- 
peltsehen zu veranlassen« 

Gesunde Augen besitzen eihtf, Im frühesten Kindesalter 
schon bemerkliche Fertigkeit, iftfe Axen gleichzeitig auf den näm- 
lichen Punct zu lichten , woraus bald eine solche unbewufste 
Gewohnheit entsteht, dafs auch die Axe des bedeckten Auges 
sich unwillkürlich bewegt, wenn man die des andern unbedeck- 
ten nach irgend einem Gegenstande richtet. Indefs haben Kin- 
der sicher ohne Ausnahme, und auch Erwachsene, das Vermö- 
gen, die Augenaxeri willkürlich, wohl jederzeit einwärts, un- 
gleich seltener-aüswarts, zu bewegen, woraus das oben erwähnte 
künstliche Schielen entsteht. Hiermit zusammenhängend ist eine x 
Art des Doppeltsehens, welche durch mechanische Verrückung 
der Augenaxen erzeugt wird," Wenn man nämlich einen ent- 
fernten Gegenstand mit beiden Augen fixirt, dann den einen 
Augapfel mit dem Finger zur Seite drückt, so tritt ein plötzli-* 
ches Doppeltsehen ein-, welches aber allmälig verschwindet, 
ohngeachtet man den Augapfel in schiefer Richtung zu halten 
fortfahrt. ' Dieses Phänomen , welches Biot * ohne Erklärung 
erwähnt, ist für die Theorie des Sehens von Wichtigkeit, und 
fallt mit andern sogleich zu erläuternden Erscheinungen zu- 
sammen. 

Nach diesen Unleugbaren Thatsachen, wovon die meisten 
mit dem gleichzeitigen Qebrauche beider Augen in unmittelbarer 
"Verbindung stehen, lafst sich nicht zweifeln \ dafs der Mensch 
in der Regel mit beulen Augen zugleich sieht. Am meisten und 
Vollständigsten ist 'dieses dann der Fa.ll, wenn beide Augen gleich 
Stark und für gleiche Entfernungen des deutlichen Sehens einge- 
richtet sind. "Ob dieses wirklich der Fall sey> ist schwer auszu- 
rnitteln , und läfst sich nicht völlig sicher dadurch finden , wenn 
man beide Augen auf einen Gegenstand richtet, und abwech- 
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selnd das ein« um das andere verschliefst, um die Bestimmung 
nach dem Grade der Helligkeit zu machen , womit jedes einzeln 
den Gegenstand wahrnimmt, weil hierbei schon zu viel Urlheil 
mit beigemischt ist. La Hihe, 1 räth, vor jedes Auge eine mit 
einer (einen Nadel durchbohrte Charte zuhalten, uo4 die beiden 
Kreise, welche man auf einer weifsen, einige Fufs entfernten 
Wand dadurch sieht, zur Berührung zu bringen, um nach ihrer 
Helligkeit die Starke des Auges zu bestimmen. Am zweckmä- 
ßigsten hält man nach Jurin's 2 Vorschlage ein breites Lineal 
o^ler ein Buch an. die Seite des einen und dann des andern Au- 
ges, und sieht gegen ein weifse> Blatt Papier so, dafs man fl*ie 
eine Hälfte nur mit einem , die andere mit beiden Augen sieht, 
und wechselt hiermit ab, so wird man aus dem Unterschiede der 
Helligkeit des mit einem und mit beiden Augen gesehenen Thei- 
les in beiden Fällen die Deutlichkeit des Sehens eines jeden ein- 
zelnen Auges beurtheilen können. 

Die Ursachen , warum wir mit beiden Augen nur einfach 
sehen, obgleich in jedem unleugbar ein eigenes Bild erzengt 
wird, sind in dem bisher Gesagten schon enthalten. Wenn wir 
nämlich einmal zugeben, dafs vermittelst einer individuellen 
Thätigkeit der Nerven durch das auf der .Retina entworfene Bild 
das Sehen hervorgebracht wird, und wir den Gegenstand allezeit 
dahin setzen, wohin eine auf die Netzhaut in der Mitte des Bil- 
des senkrechte Linie verlängert trifft, wie schon Pohtkbfibld 
als eigenthümliche Natur ei nrichtung ansah , so werden wir mit 
beißen Augen das einem jeden zugehörende Bild , beide in allen 
Stücken identisch, an ein und denselben Ort setzen , und kön- 
nen daher nur ein Object sehen, weil in dem Begriffe von iveif 
in allen Stücken, auch hinsichtlich ihres Ortes, identischen Ob-, 
jecten ein Widerspruch liegt. Aüfserdem aber ist unser Urtheil 
über die gesehenen Gegenstände ein durch Uebung erlangtes, 
und die hiernach erworbene Fertigkeit schliefst auch die Einfach- 
heit des Objectes, der doppelten Bilder ungeachtet, mit ein. 
Hierfür spricht au/serdem die Analogie, indem wir mit zwei Oh- 
ren nur einfach hören , und mit zwei Händen , mit zwei oder 
mehr Fingern das nämliche Object berührend , nur einfach füh- 
len, obgleich die Eindrücke auf die Nerven des Gefühls vielfach 



1 Accidena de la/rne. p. 400. 
t Smith. Opt. 4^9. 
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sind *. Sehr Instructiv Ist in dieser Hinsicht: das Phänomen, 
welches schon Cahtesius f zur Erläuterung dieser Ansicht an- 
führt» Wegen des Abstandes der Beiden «ufsern Seiten zweier 
Finger von einander kennen wir n^e den nämlichen Gegenstand 
mit diesen zugleich berühren, sondern, die Entfernung dient uns 
vielmehr als ein Ma/sstab zum Messen. Legen wir dalier beide 
über einander } und ^ringen eine kleine Kugel mit den hierdurch, 
zusammenliegenden äuTsern Seiten ^'gemeinschaftliche Berüh- 
rung , so scheint diese uns doppelt. Mit Unrecht verwerfen da- 
her Foä Vi?** ield und auch Reid ?'äeh Einflute der Gewohn- 
heit. Leriterer hält die. UebereinstimmtHig der Miftelpuncte bei- 
der Augen hinsichtlich der erhaltenen Bi&er, Worauf' das Em- 
fachseben beruhet, für angehöre» * ttb d bezieht sich dabei auf 
Chesk^dck's BHndgebarnen , welcher; naeh 4er Operation sei- 
nes zweiten Auges sogleich einfach sähe : Kl««ie * «ermnert hie» -» 
gegen richtig» dajs iener Patient yorfiej mit e^ine^Auge fSehen 
gelernt hatte, und *e^ Urtheil auf 4ie hierdurch erhaltenen ßU*. 
der allein, gründete. Man könnte n^tch hinzusetzen, da/s der-*, 
selbe stets von starkem Lachte ein^^chwache^ßi^cUup^empfa9- t 
den hatte*, auch ist das Einfachsehep desselben gleich vom An? 
fang/» «n keineswegs .erwiesen, weil er überhaupt Yon, r den e* 7 
hakenen Bildern auf, die Beschaffenheit der Objecto zu. schliefsen ■ 
nicht vermochte ^ sondern dieses erst durch Uebung. erlernen , 
mutete^ ^ufcerdein aber läfst sich- l^EipfM^KOS^s oben er 7j 
wähnte BeQha,chjti\pg hiergegen Anfuhren« 

Viele konnten sich, inde(s von den frühesten .Zeiten an bis 
aj^f die neuesten herab das Einfachsten mit zwei Augen dennoch,, 
nicht erUäreo, und verfielendafeerfn^f^ar^che kün^che Hypo- 
thesen. Die beiden hauptsächliohsjeji unter diesen sind die, 
durch GAesfHni, 5 und Newtou ° ( aufgestellten. Erster^r be- 
hauptete, man gebrauch^ bjeim. §ehen. stets nur ein. Auge r und< 
das zweite bleibe unthätig , letzterer aber leitete das Phänomen 



1 S. die weitläufige Abhandlung von Bobikea, v in J. d. Ph.XJI.829. 

% Dioptr. C*p, VI* J. 18. * 

5 IoqufrT ikto thc human mind. p. $57. 

4 Panmn Geach, d. Optik. * l ..•-■■> 

s 

5 Öpe*a/1L 496. • > 

6 Opt. qo. 25. > 
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aus einer, Vermischung, beider Nerven ab, wogegen Portka« 
vield * einwandte, dafs nach anatomischen Untersuchungen die 
Nerven sich nicht vereinigen, sondern nur dicht neben einander 
liegen , und schon früher hatte Kepler 2 bemerkt , dafs diese 
Ursache unstatthaft sey 9 weil es sonst gar kein Doppeltsehen ge- 
ben könne, Dr. Bkigos 3 leitete die Erscheinung aus der glei- 
chen Spannung der übereinstimmenden Theile beider Sehnerven 
her, vermöge deren sie in gleichzeitige Schwingungen kämen. 
Dr. Hartlet * erinnert, '.dais die Sehnerven in der Gegend der 
sella turcica sich in e^nen Nervenknoten ^derin ein eigenes, 
ihnen gleichsam besonders angegeben es kleines Gehirn vereini- 
gen, und dahqr mehr als andere Theile des Körpers auf einan~ 
der wirken.- So könne ea. kommen, dafs \feir t wenn, wir auch 
bloü mit. einem Auge, sähen ,1 dennoch in-deoi andern eine mit 
d^ua BiW e,^^^ ^U«b4tet et Empfindung hätten* . k . 

Insbesondere buchte duToüä 5 durch verschiedene Versuche, 
die er in mehreren Abhandlungen bekannt machte) die Behaup- 
tung QassendI's zu unterstützen , dafs die Seele jedesmal blofs 
das fiifä in dfcni feinen Äuge betrachte. Die vorzüglichsten Ver- 
suche desselben* sifiä folgende. Auf ein Stück 'Pappe leimte er 
in horizontaler 1 "Richtung zwei gleich grolse rähd£ Scheiben von 
Taffent in' einem geringen Abstände von einander,' die eine gelb, 
die andere blau, hielt das Stück Pappe senkrecht gegen die Nase, 
und richtete jedes einzelne Auge auf eine der Scheiben, in der' 
Meinung, die beiden Farben bürsten sich in die zusammen-' 
gesetzte grüne verwandeln ; allein er sah jederzeit nur eine 
Scheibe, (entweder die blaue öder die gelbel " Werl hierbei die 
Augen in eine unangenehme Lage kommen , so befestigte er vor 
zwei , inwendig geschwärzte Röhren ein gelbes und ein blaues 
^las, hielt die Röhren zugleich vor beide Augen, und glaubte 
die Gegenstände hierdurch 'grün sehen zu müssen, sah sie aber 



1 On tbe Ere. IT. 285. Vergl. Auge Th. I. 3. 541. 

2 Dioptr. Prop. 62. 

5 Nova ▼isionit theori^et}. a&. Lond T 1685. 8^p, $5. 

4 Observation* on Man. I. 207. . . \ ~*\ 

* Mem. de Par. 174S. p. 834. M<<ra. präsent*.. RI. 514. IV. 499. 
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abwechselnd entweder gelb gder blany je nachdem er das eine 
oder das andere Auge »ehr» anstreagtei Endlich schnitt er kl 
schwarzem Papiere zwei, runde Lacher in einer Entfernung von 
5 fei* .6 Iyinjep aus % . hielt irordas eine ein gelbes, vor das an^ 
dtre, ein blaues^ Glas* und sah durch beide zugleich, so dafs er 
£ej» nämlichen; ßegejwtand; mit jedem. Auge, nur durch das eine 
4f*r£jarbigeat ,Gl$sea^sa^ allein auch dann, erschien er ihm nicht 
grijn a j^ondp^i? entweder gelb oder blau» 

piesa Versiebe-, mit de* Theorie des gleichzeitigen Sehens, 
mit zwei Augen in, Einklang zu bringen, hat man verschiedene 
Hypothesen aufgestellt* • wodurch die Sache nicht sowohl erklärt} 
als vielmehr nur beseitigt Wurde, indem, man sagte , es sey dem 
Auge nur t möglich > -, jederzeit von einem, einzigen Farbenein- 
4ructe effiqirt zu Werden. Ohne hier die- Richtigkeit dieser 
schwer ,z$ beweisenden, Behauptung näher zu prüfen, lassen sich 
die Jlesultatö,,)4er erwtfbaten Versuche auf eine ganz andere 
"Weise erklären. Soll die Empfindung der grünen Farbe durch 
I^lau und Gelb erzeugt wetdeni so müssen diese beiden farbigen 
Ipichtstrahlen gleichzeitig und schon verbunden ins Auge fallen.' 
Sondert .man nämlich au»! dem Spectrom die übrigen farbigen 
Strahlen, eufser Gelb und Blau, ab, so wirji nian ohne Weiteres 
nicht Grün sehen, obglewfc beide Faxben gleichzeitig in beide 
Apga? fallen,, wohl abe* entsteht Grün i . wenn beide an dem 
nämlichen Orte zusammenfallen. Dreht man 1 eine Farbenspin- 
del mit, Gell? und Blau langsam um, so erkennt man beide Far- 
ben, upd sie vereinigen sich erst dann zu Grün, wenn wegen 
der Dauer des Lichteindrucks beide gleichzeitig das Auge affici- 
r#n» Du Tour konnte daher unmöglich auf die von ihm ge- 
wählte Weise aus den beiden Farben die gemischte hervorbrin- 
gen , weil auf allen Fall die Empfindung einer Farbe durch das 
Auge bedingt ist , nicht aber von der Seele durch Combination 
erzeugt wird ,■ denn sonst würden wir im Regenbogen wie im 
§pectrum blofs Weifs sehen. . Indefs fand ich mich veranlagst, 
die angegebenen Versuche mit einigen andern vermehrt zu wie- 
derholen , wodurch ich zu folgenden für das Sehen der Farben 
nicht ganz unwichtigen Schlüssen gelangt bin. \. Wenn das 
Auge irgend eine Farbe, allein und ohne einen Nebeneindruck 
des weifsen oder apders gefärbten Li cht es wahrnimmt, so schwin- 
det die Empfindung des farbigen Lichtes allmalig , und die des 
weifsen Lichtes tritt zunehmend stärker hervor. Sieht man 
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daher duroh eurlangts, inwendig geschwärztes Rohr gegen o- 
nen gefärbten Gegenstand , so wird die Farbe desselben allmSIig 
blässer, und selbst wenn man anhaltend gegen 1 eine schwant 
Fläche sieht , nimmt das Dunkel allnf äüg ah , und scheint za- 

v nehmend weilser zu 'werden. Am meisten ist für mein Auge die- 
ses der Fall bei Blau , weniger bei Grün and noch "weniger bei 
Roth. Die Erscheinung Vermindert sich', • oder verschwindet 
ganz, wenn das Auge nicht völlig vom Rohre umschlossen ist, 
und seitwärts einfallendes Licht erhält. & Sieht man mit einem 

' Auge durch ein gefärbtes Glas so , dafe man dasselbe nahe daror 
hält, so ist der Eindruck der Farbe anfangs sehr lebhaft, -schwin- 
det aber allmälig, und man sieht den Gegenstand nach dem Ver- 
hältnisse der tiefere» Färbung des Gl&sefe weniger hell, aber un- 
gefärbt, und so, da& man zuletzt . die Farbe des Glases selbst 
nicht mehr erkennt. Blofs die Flamme des Kerzenlichtes mi 
die Sonne machen hierbei eine Ausnahme. Hierin liegt der 
Grund, warum man sich leicht an griine Brillen so gewöhnt, dab 

. sie keine Empfindung einer Färbnag weiter hervorbringen. 
3« Wenn man au! gleiche Weise durch zwei ungleich gefärbte 
Gläser^ jedes vor ein Auge gehalten, die Gegenstände betrachtet, 
so schwindet die Empfindung beider Farben nach kurzer Zeit, 
und die Helligkeit des gesehenen Objectes liegt im Mittel zwi- 
. sehen dem helleren und 4nnkelern Glase , wenn die Durchsich- 
tigkeit beider nicht allzu ungleich ist. Beim künstlichen Schie- 
len tritt indefs ein Unterschied der Farben wieder hervor, beide 
Bilder sind matter, aber auf allen Fall verschieden gefärbt. 

Halb at * wurde zufälÜgveranlafst, ähnliche Versuche an- 
zustellen ak die oben mitgetheihen des du Tour, glaubte skk 
aber dadurch zu einem ganz entgegengesetzten Resultate berech- 
tigt, als was dieser gefunden haben wollte. Inzwischen hat so« 
wohl die durch Gasse vdi aufgestellte Hypothese, dafs der 
Mensch jederzeit nur mit einem Ange sieht, als auch die New- 
ton'schevon einer Vereinigung und Durchkreuzung der optisch« 
Nerven beider Augen zur Erklärung des Einfachsehens bei un- 
bestreitbarer Erzeugung von zwei Bildern selbst bis in die nene- 
sten Zeiten viele Anhänger »gefunden, welche zum Theil beide 
Meinungen vereinigt, und ihre Ansichten durch Versuche ze 
unterstützen gesucht haben. Im Allgemeinen nenne ich wn 
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MÖMicir 1 , JAjmr if , Weichet durch Brillen mit gruben nnA gel- 
hen, blauen und rothen Glasern Grün und Violett zu sehen glaubte,' 
Walthäb. 8 , Welcher fliese Versuche mir gleichem Erfolge wie-^ 
derholte, v. ArittM 4 , Wkbkk *,' Ack* Km ans •, Elliot t , 
Witts •, Charles Bell ° u. a., um noch die neueste, /durch 
Wollasto* aufgestellte , und in sehr viele Zeitschriften an- 
scheinend* mit großem Beiralie der Physiologen angenommen« 
Hypothese kuri zu erwähnen. Nach Woll'aston findet nätn- 
fich eine Halbdurchkreuzung (semidecu&sation) der oj>tjk 
sehen JJerven, statt, indem, die Nerven ^ welche bei beiden Afl^ 
gen die rechte Seite bilden, in einen gemeinschaftlichen Ast ver- 
einigt werden sollen und die von der linken Seite .in einen an- 
dern, 10 . Es ist wohl als unwidersprechlich anzusehen, dafsdies» 
Hypothese durch anatomische Grunde nicht widerlegt werden^ 
kann, da die Frage> ob in dex %reumng$st*ll4 (ChiaSMQ n*rV. 
opb) eine wirkliche Durthkreuflrtmg statt Ende «der nicht, aUee 
'bisherigen Forschungen ungeachtet noeh rMititsohieden ist. " fibert* 
so gvwifs ist es sogleich , dais nacht dieser "Voraussetzung die^e- 
B*geft Beispiels des HaUwehens, wobei runden betrachteten Q*u 
genstanden in lothreehker Richtung entweder die fechte öder fieV 
Unke Seite nicht gesehen wird, leicht erklärbar seyn würde/ 
auch dürfte man ch en das Eäthsel, wie bei unleugbarer Erseti-»' 



' i Sammlang der deutschen Abhandl. a. Berl. Acad. 1796* 3. 46V. 

2 Mem. et obserrations snr POeil. Lyon et Par. 1772. 8. "p. 89» 
Deutsch: Abb. über d. Ange n. keine Krankheiten. Berl. 1776. o. 3Ä.*' 

t Ton d. Einsangen g u. Dorckkreneüng d. Sehnerven. Berl. I7H« 1 
8. DenUcee Abb. der Aoad. an Berlin* 1793« p; 3. 

4 G. III. 256. . . _ ' r 

6 Reil't Arohir. VI. 296. t 

6 Herholt : Siehst d« Meaacji mit einem Ange allein , oder (mit 
beiden zugleich? Ein Beitrag an Gall's Schadellehre. Kopenh. 1814« 8« 

7 J. Elliot Anfangsgründe derjenigen Theile d. Natorlehre, wel- 
che mit d. Arzneiwissensch« in Verbindung steben. A. d. F. Ton Ber-' 
tranu Leips. 1784. 8, 

8 W. C Well» eeeay npon aiagle Ybien witb twe eyes. Lond. 
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9 Edjnb. Joorn, of Science lf . HI. p. 1« N. X. p. 262. VcrgJ. 
TrevirAnns Biol. VI. 578. 

10 Vergl. Artung«. Th. 1.8.54t, Phil. Trans. 1824.1, 222. Bbinb.' 
Fhil. Jonre, XXII. 420. Ann. of Phil. 1824. Apr. p. BOfr n. r. a. 
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gJH?« ?™? zwei B^deru.,^. 94 nur die Vorstellung ™* «wem 
eiq^lg&n Objekte ^CDt8tfh^ ft }>e4^te^d;^ich|t<;r lösbar scheinen, 
indem hiernach die auf dje rejshte^ Sejte, fyeider Augen fallenden 
Theile 'beiden Bilder ^ in eitlem. gemeintcaftUchen ^Vervenaste 

J'ereitwgt > nur.eipe e^?i^Jginp$n(lu,ng erzeugten,, und eben*? 
ie agf jdie linke Seite J> eider ^ugeixin einen, andern. Deunodr 
aber streitet hiergegen zuaraf K-Brna a schon oben erwähntes 
Argument ^ dafe es hiernach gar kein Doppelehen gelten könne* 
welches dpch bei allen gesunden Augen beim künstlichsten Schie- 
len augenblicklich eintritt. Zweitens scheint mir hierdurch eine 
tfeHie Schwierigkeit erze\igt y iu werden, nämlich auf welche 
Weise hiernach tfie Vereinigung beider Hälften des erzeugten 
Bflfles zu einem gemeinschaftlichen Ganzen erklärbar sey. End- 
lich drittens wäre indefs diejenige Hemiopie, bei welcher bleu 
dTe Äbfer oder uhfer einer horizontalen Ebene liegenden Theile 
eist Object» geeehjsft werden , tmd v wtfvoh rinbestreitbar gleich- 
&!Ur>FjAle : beobaehteteitid < 9 nroht wehVe^ät W. In Beziehung» 
%{rfc#e e^^tUche^ihifiian.Mntertnchende. Auflgabe also, näm- 
Ua^fti* 4s frklM^ar/s^ ? . Öaft heim wtaft^rejiV^itandeeeey» 
Vjaftzwei Büchern 4njJw4etv Aogen dennoch her ein einzigeeOb-i 
jilft gesehen, w^r4ft> g^oaua dem bisher Gesagten jo viel he>» 
^o* r '4*h die älfeffe Afejtagng,, 'wonach dieses eine Folgende* 
dnifch^ieJ^r&hnUig end jjabiyig fiaürten JBrthsilfr isty nicht bWs 
als die vorzüglichste, sondern auch als völlig genügend angese- 
hen werden mufs. Zur JEHauterung dient aber vorzüglich der 
T^ersuch, wenn man bei verschlossenen Augen mit den Finger- 
sjntz^b der einen Hand eine, Kugel hält, und dieselbe zugleich: 
inj* 4«n. Fingerspitzen .der andern berührt, in welchem Falle man 
wegen der Identität des Ortee nur eine Kugel zu halten sich be~ 
wufst ist, obgleich man sie mit beiden Händen abgesondert wahr- 
nimmt. 

* Ofangeachm'ittdeß'dieofeen aufgestellte Behauptung, dab 
der Mensch im normalen und* gesunden Zustande seiner Augen 
mit beiden zugleich sieht, und dennoch aus den angeführtes 
Gründen nur die Empfindung eines einzigen Objecfes haben kann, 
im AUgemainen VoUkwumen begründet iet^ so dafses doch auch 
ungemein viele Beispiele , dais Menschen nur mit einem Auge 
sehen, und sicher niehtete,' aus min vermnfhet, weil dieses oft 
der Fall ist , ohne dafs, diejenigen , bei welchen es sich findet, 
selbst dieses glauben oder wissen, indem sie der allgemeinen 



Digitized 



by Google 



Einfachsehen. ^Eft 

Annahme und ihrer eigenen früheren Erfahren« gemannt bei- 
den Augen^ zu sehen glauben *, Viele, genauere Untersuchungen 
hahen nämlich ergeben, dafo in nicht seltenen Fallen, haupt- 
sächlich un^er den höheren Ständen und .bei denen , weiche ihre 
Augen sehr anstrengen, beide ungleich sowohl Einsicht! ich der 
physischen Stärke de? Organs, als auch der Entfernung des d*uN> 
liehen Sehens sind , und indem, wiederum meistens das rechte 
das stärkere ist, so haben viele die Meinung gehegt, man sebe^ 
allezeit nur mit diesem allein 2 . Sehr natürlich also, dafs.so 
viele Schriftsteller , indem, sie vorzüglich die Probe mi,t ihren 
eigenen Augen machten, das Sehen blofs mit einem ajs allge- 
meine Regel aufstellten. Es wäre überflüssig , eine so oft vor- 
kommende Erscheinung durch Aufstellung einzelner Beispiele 
zu beweisen h indem ein jep\er Reicht die, Ueberzeuguog durch, 
versuche in seiner Umgebupg erhalten kann. Seihst auch Geh- 
ler 3 erwähnt, dafs sein linkes Auge aufs erst kurzsichtig sey. 
das rechte aber in ziemlicher Entfernung deutlich sehe. Er hatte 
sign daher gewöhnt, blofe mit dem rechten Auge zu, sehen, uji£ 
fühlte t; wenn er dieses $chlofs, um mit dem kurzsichtigen allein 
etwas in der Nahe zu betrachten, eine schmerzhafte Aqstrengung^ 
"wobei ihm der Gegenstand weiter, wegzurücken, und etwas g r ö&er 
zu werden schien, bis das ßild deutlich wurde. Verdrückte er die» 
Augenaxe, ao stellte sich, ihm das mit dem kurzsichtigen undeutli-^ 
eher gesehene Bild merklich entfernter und grö'fserdar.^Ein Freund, 
desselben ,, dagegen, ein aufgeklärter Arzt, behauptete bei gleicher, 
Abnormität* d|er Augen aie Gegenstände mildem kurzsichtigen um 
^stel ldeiner zusehen, welches den optischen Gesetzen weniger, 
angemessen ist, als Gehleres Angabe. J. Rüssel 4 erzählt ein Bei- 
spiel von einem Manne, welcher in Folge von MagenafFectionen mit 
dem einen Auge kurzsichtiger und mit dem andern weitsichtiger 
•wurde, als ei; vorher gewesen war, und so auch Wake * von einer^ 
Frau, deren linkes Auge sehr weitsichtig wurde, das reqhte aber 
unverändert blieb. Mehrere Beispiele dieser Art r wo sogar' für 
beide Äugen verschiedene Glaser gebraucht, wurden, sind von. 



i Vergl. Vibth bei G. LIX. 243. 

2 Waedäop Essays IL cap. I u. II. 

8 Wörterbach II. 48a 

4 Edinb. Phil. Joarn. JI. 271. 

5 Med. chir. Trans. V. 263. 
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Rüdolphi * beobachtet, und einer 'ist von Hall * näher "be- 
schrieben, auch gedenkt Wake 3 der Sache ab einer gar nicht 
ungewöhnlichen. * 

Man körinte veranlagst werden *u, vermuthen , dajs Perso- 
nen von ungleicher Weitsichtigkeit und Stärke der Augen von 
der Verschiedenheit der erzeugten .ungleichen Bilder eine Em- 
pfindung haben miifsten. Allein dieses ist so wenig der Fall, 
dafs sie bei , anfangender und all malig zunehmender Verdanke^ 
Inrig des einen Auges'durch. den grauen §taar oft lange Zeit die- 
sen Fehler gar nicht kennen, wenn sie' nicht anfällig durch den 
alt ei nf gen Gebrauch desselben darauf aufmerksam werden , wel~ 
dies um so schwieriger ist , weit die meisten Menschen nicht 
vermögen, die Augjenlieder eipes ^Auges allein zu schliefen, 
und man beim erforderlichen Gebrauche eines einzelnen Auges in 
der Reget sich ' des stärkeren bedient. Die Erscheinung einer 
solchen TJnfhätigkeit des einen Auges und die Ursache, dafs 
dieselbe nicht hatd wahrgenommen wird, fallt alsdann mit einer 
andern zusammen/ nämlich dafs Schielende , auch wenn beide 
Augen gleich gut sin o^ doch nicht doppelt sehen , obgleich auch 
dieses nicht allgemein ist, indem viele Schielende oft mehr oder 
minder doppelt sehen. Das Bild in dem einen » gerade auf den 
Gegenstand gerichteten , in der Reget auch stärksten Auge , ist, 
a'chon deswegen, weil es in die Mitte desselben fallt,' das leb-» 
hafteste, und übertäubt gleichsam die Empfindung des andern 
so dafs diese allmaug gar nicht beachtet wird , und endlich gaoa 
verschwindet *. Hierbei tritt also der nämliche Fall ein, als bei 
allen Bildern der seitwärts liegenden Gegenstande, welche zwar 
im Auge erzeugt werden wenn es einen bestimmten Gegen- 
stand fixirt, aber unbeachtet bleiben. Hält man ein Brillen-* 
oder Lorgnetten - GJas vor das eine Auge , ohne das andere zu 
verschliefsen, so empfindet man nur das hellere Bild im erste-» 
ren , und das im 'zweiten ist so gut als gar nicht vorhanden, Ist 
ein Äuge beschauet, so wird das Bild eines erleuchteten Gegen- 
standes in ihm das stärkere, und daher allein empfunden. Eben 



1 PhytioL IL «15. 

% Meckert Arckir. IT« 611. 

a G. UV. 257. 

4 Vibth a; o. O. 8. 243. " 
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bimua, erklärt sich auch ,da« oben. 1 erwähnte Phänomen, dals 
nämlich zuerst ein doppeltes Bild entsteht, wenn man den einen 
Angapfel aar Seite drückt, allmäljg aber beide sich wieder zu 
nähern scheinen, und das mattere bald ganz verschwindet. Auch 
hierin liegt ein Beweis* wie sehr daa Unheil der Seele, beim 
Sehen in Betrachtung kommt« 

Akfivus z fand x dals ein Loch in einer Metallplatte von 
0,1 Lin, Durchmesser, wodurch er mit dem linken Auge sah, 
weiter, und das Gesichtsfeld gröfser wurde x wenn er das rechte 
Auge schlofs, und nach mehr, wenn er e$ mit der Hand be- 
deckte. Ob sich hierauf ein allgemeine» Gpsetz bauen lasse, 
dafs die Thätigkeit des einen Auges vermehrt wird, wenn , die 
des andern ganz aufhört, mufs künftigen Untersuchungen vor- 
behalten bleiben* Wahrscheinlich gehört aber auch dieses Phä- 
nomen unter die allgemeine .Regel, dafij die Nerventhätigkeit' 
am stärksten ist, wenn sie. nicht durch andere IJervenaffectioueu 
gestört wird, , 

Hierhin gehört endlich auch die bekannte Erscheinung, dafs 
die Bilder der Gegenstände , . z. B. die Buchstaben beim Lesen, 
dunkler und undeutlicher werden,, wenn die Aufmerksamkeit 
anf dieselben schwindet, entweder wenn die Seele durch Nach* 
denken über irgend eine schwierige Aufgabe angestrengt beschäf- 
tigt ist, oder wenn eine völlige Abspannung, der, Thätigkeit und 
Anstrengung durch Ermüdung, Schläfrigkeit oder Verfolgen leb- 
hafter Bilder der Phantasie stattfindet 3 . M. 

Gesichtsfeld. 

.Campus vision is; champ de vifrionj field öfp£ 
sipn; i*t der Raum,, den das Auge auf einmal übersieht, und 
man gepfaucht diesen Ausdruck besonders in Beziehung auf 
Fernrohre und Vergnö&eTungsgläser, wo die Grtföp des Gesichta> 



1 ' Biet Pride el. IL Ä7S. 

t SotI Com. Petrop. Yll, 90& 

9 Vergl. Fuesibjb Beiträge. 3. 76*. tTeBer N dai Sehen überhaupt 
D^AionnT Deutet »nr afferente* qnetttout d f Optica«; in OptucaUe 
matliew. II voL Par. 1761» Scatau* m Com. Sog, Barnen. V» 1 mAH& 
VU 344. o^t» a* . m , ,.. '..>,., 
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fehles genau berechnet werden kann. In Fernröhren und Mi- 
kroskopen ist das Gesichtsfeld ein Kreis, dessen Durchmesser 
'man nach der Grtffse des Sehwinkels in Graden und Theilen von 
Graden bestimmt.' ' 

Das Gesichtsfeld , welches das btofse Auge mit Deutlich- 
keit übersieht , ist schwieriger zu bestimmen , und mag bei ver- 
schiedenen Individuen' ungleich seyn. Wir sehen nur die Ge- 
genstände deutlich , welche nahe bei der Richtung der Angen- 
axe liegen, und es ist schwierig, den Abstand von der Augenaxe 
zu bestimmen , hei welcher man zum feeispiel noch Buchstaben 
und ähnliche kleine Gegenstände deutlich sieht ; diese Schwie- 
rigkeit entsteht zum Theil auch daraus, dafs wir allzu geneigt 
sind, sobald wir unsre Aufmerksamkeit auf einen von der Augen- 
axe entferntet Punct richten, die Augehaxe selbst dahin zu wen- 
den , und dadurch^ den Versach zu unterbrechen. Nach meinen 
Erfahrungen glaube ich nicht, daft man* Bachstaben , die über 
10 Grade von der Augenaxe entfernt sind, noch deutlich er- 
kennt; kömmt es aber' blofs auf ein Wahrnehmen der Gegen- 
stände an, so firia'et dieses Selbst' bei 45 ; Graden Abstand von 
der Augenaxe ntfch statt, ja selbst bis zu 60 Graden hin. 

Wie das Gesichtsfeld bei Fernföhren und Mikroskopen durch 
Beobachtung o3 er Rechnung bestimmt wird , mufs in dert Art 
fiernrohr y Mikroskop, Spiegelteleskop nachgesehen werden. 

Ä 

trestirne. 

Astra\' siäerai les'astrey; Hfle stai*s. Unter dem 
Kamen Gestirne sind alle -jene glänzenden Körper begriffen, die 
sich uns am Himmel zeigen, und die f als nicht mit der Erde 
in Verbindung stehend,' der täglichen Bewi^üng der' schein ba- 
ren Umdrehung' der rltmtnelskugel folgen; Von defa *Fixster*- 
ne'n; den Plattete^ ^etn Monde, der Sohn«; so wie 'vntfNe*- 
belHecken, der Milchstralse u. s. w. handeln eigne Artikel. _. 
Unter Gestirn versteht man* aber auch ein Sternbild, oder 
diejenige Verbindung von Sternen, ,d|e in ah unter einem einzi- 
gen Nam^n, um, sie h, Jejchter, air^ Himmel zu,qrientiren, zusam- 
men gefaftf hat^manjsprick^^lalier, von, d 6 ^ Gestirn* des Wid- 
dtrs-«i^ s, -w^hdervon «. Art Stembiider*' a: t J&. 

Getriebe; s. Rad und Getriebe. 
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Gewicht 

h Schwere; Pondus ; Poidä, pesAntetir; WeigTii^ 
grayity. Es ist eyie E$e nthümljcufcetf iqwoW bei den Put- 
schen als auch ; bei den Engländern und Franzosen, dafs sie un- 
geachtet einer scharfen und bestimmten Feststellung der Begriffe 
dennoch. die Bedeutungen der angegebenen Worte nicht fixiren, 
und es würde mir lieb seyn, wenn in dieser nicht so ganz «feind- 
lichen Sache die Deutschen mit einem guten Beispiele, vorange- 
hen wollten. Schwere (gr&vita&\ Pesar^teuf ; seltener. grar 
vite; GrävityJ ist die Wirkung der- gegenseitigen Anziehung 
»wischen der Erde und jedem in nicht grofser (den Halbmesset 
der Erde als Einheit angenommen) Entfernung von ihrer ©ber± 
fläche befindlichen Körper. Aeufserüngen derselben sind das 
Gewicht der Körper und somit auch des IfruGk) welchen sie 
in Gemäfsheit dessen gegen jede feste , halbflüssige und flüssige 
Unterlage oder jede ihrer Bewegung des freien Falleng widerstreb 
bende Substanz ausüben, und der Fall derselben , welcher wle^> 
derum ein freier oder ;n einer gegebenen .Bahn seyn kann. In) 
Ganzen könnte man jene erstere das Bestreben zu fallen, (Jje^e* 
letztere dagegen die wirkliche Realisirung jenes Bestrebens nen- 
nen, wonach also in, Beziehung auf diese Effecte die Schwere" 
dasjenige heifsen würde , was die Körper zum Fallen sollicitirr. 
und insofern hierbei die Anziehung der prde gegen die Körper 
für irdische Messungen unendlich grois in Vergleichung mit der 
Anziehung dieser letzteren gegen jene ist, bis jetzt ab, er. noch 
kein Unterschied dieser Einwirkung der Erde rücksichtlicji dejj 
Terschiedenen Materien aufgefunden wurde , so folgt nothwen-; 
dig, dafs alle Materie an sich gleich schwer seyn mufs. mithin 
auch jede durch einen, gegebenen Raum begrenzte Materie, qc^er 
jeder Körper , und dafs es also keine relative , respectiye oder 
speclfische Schwere geben kann ; welcher Ausdrucke man sick dar 
fier auch niemals bedienen sollte. Es folgt aus diesen Sätzen fernes, 
iiothwendig, dafs ajle Körper nach ganz gleichen Qesetzen, fallen; 
mlissen, weil jedes einzelne Element derselben von der Anziehung 
der Erde auf gleiche Weise afücirt wird K Dagegen ist das^ewicljf 

1 Ueber den Unterschied der Schwere an den rerschiedeneii Orten 
auf der Erde •• Art. Schwere. 
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und somit auch der hieraus hervorgehend« Druck gegen irgend 
eine Unterlage oder eine dem Fallen widerstehende Substanz 
verschieden,, ind^m dieses 4yrch die Summe der Wirkungen jedes 
einzelnen durch die Schwere zum Fallen sollicitirten oder ge- 
gen die Erde gezogenen Elementes der Körper gegeben wird. 

Gewicht (pondus ; poids ; weigflt) ist also die Summe 
der Bestrebungen, wodurch die gesammten Elemente eines Kör- 
pers zum Fallen getrieben werden , und mufs dasselbe folglich 
der Quantität dieser Elemente diirect proportional seyn, voraus- 
gesetzt, dafs die letzteren an Masse einander gleich sind. Diese 
Frage; welche bei vielen physikalischen Untersuchungen von 
grober Wichtigkeit ist *, kann hier ganz vernachlässigt werden, 
indem die gröberen Elemente, als mehrere vereinte kleinere be- 
trachtet werden könnten, wonach also die allgemeinen Bestim- 
mungen über die Schwere und das Gewicht durchaus keinen 
Abänderungen unterliegen« Jnsofern aber die Summe dieser 
einzelnen , gegen die Erde gravierenden { Elemente eine abso- 
lute Grölse ist , oder durch ein bestimmtes gegebenes Mails ge- 
messen wird , heilst dieses Gewicht der Körper ihr absoluta 
(pondus absolutum ; poids absolu , weight absolute, 
übsolltte OT true gravtty) y und wird durch die in den ver- 
schiedenen Ländern übliche Normal -Gewicht- Einheiten z.B. 
Pfund, Gramme u. s. w. ausgedrückt. Die Bestimmung der 
Gewichte wird vermittelst. der Waage in gröfserer oder geringe- 
rer Schärfe erhalten. In den verschiedenen Ländern sind sehr 
ungleiche Normal - Gewichte eingeführt. Weil diese aber mit 
9en Bestimmungen der Längen und Räume zusammenfallen, uad 
es daher am besten ist { diese insgesammt zugleich zu übersehen, 
so verspare ich die hierher gehörigen Angaben für den Art. Maf*i 
find eben' so wird das für die genauere Bestimmung der Gewichte 
erforderliche Werkzeug , die Waage f besonders beschrieben 
Werden« Es mag daher hier die Bemerkung genügen» dafs «wir 
das* Gewicht der Körper, sofern dieses eine Function der Schwere 
ist . letztere aber eine, r durch die geographische Breite und die 
Erhebung über die lVf eeresfltche erzeugten Veränderung unter- 
liegt, hiernach gleichfalls verschieden seyn mufs. Weil faber 
die NöAnilgewichte gleichen Bedingungen unterliegen, als die 



1 Yergl. Mxteru. 
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durch sie zu wiegenden Körper, wenn man sich anders keiner 
minder gebräuchlichen und selten hinlänglich feinen Federwaage 
bedient, so kann man, mit Vernachlässigung, des kleinen hieraus 
entspringenden Unterschiedes das absolute Gewicht der Körper 
als überall auf der Oberfläche der Erde gleich betrachten. Oft 
glaubt man indefs das absolute Gewicht der Körper zti erhalten, 
werm man bloft das relative derselben gefunden hat. In den 
meisten Fällen, namentlich, wo die Gewichtsbestim mnng für den 
Handel, die Oekonomie und Technologie gesucht wird, ist die- 
ser Unterschied geringer als die Fehlergrenze der Bestimmung 
überhaupt, und kann daher füglich vernachlässigt werden , bei 
wissenschaftlichen Untersuchungen dagegen kommt er allerdings 
in Betrachtung; ' 

Das relative oder respectipe Gewicht der Körper (pondus 
relativum; pesanteur respective , poids relativ j rela- 
tiv gravity) wird gegeben,, wenn dieselben um einen aliquo- 
ten Theil ihres absoluten Gewichtes getragen werden. Werin 
also ein Körper sich im Wasser befindet, So verdrängt er ein 
seinem Volumen genau gleiches Quantum desselben , und wird 
dadurch genau um so viel Weniger wiegen, als das absolute Ge- 
wicht dieses letzteren beträgt,, er wird daher nichtmehr sein ganzes 
Gerwicht wiegen, sondern nur so viel, als der ITeberschufs des*- 
seiben über das Gewicht des verdrängten Wassere betragt, und 
dieses ist daoni sein relatives Gewicht. Wäge *. B: ein gegebe- 
ner Würfel von Blei 10 £*., ein gleich grofser von Waäser 1 $\, - 
so würde jener in Wasser gesenkt nur-, noch Q| ff wiegen , wel- 
ches dann sein relatives Gewicht wäre. Der auf diese Weise 
entstehende Gewichtsverlust kann mehr als das ganze Gewicht 
des Körpers betragen, wobei dann seif) relatives Gewicht nega- 
tiv werden mufs. Endlich versteht es sich von selbst, dafs die 
in der Ltrft gewogenen Körper gleichfalls so viel* von ihrem ab- 
soluten Gewichte' verlieren, als ein gleiches Volumen von Luft 
•wiegt, welches sie aus der Stelle treiben. Dieses trifft sowohl 
die gewogenen Körper als auch die Gewichtstücke, und mu/s 
bei jeder feinen Gewi chtsbestimmüng berücksichtigt Werden. 

Wenn man das absolute Gewicht der Körper , welches ajs 
das Resultat aller in ihm vereinten einzelnen gegen die Erde gra- ' 
vitirenden Elemente seiner Masse direct proportional ist , und 
auch wohl Masse genannt wird , mit Rücksicht auf den Raum, 
IV. Bd. Bbbbb 
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welchen sie einnehmen , oder ihre Volumina jäit einander ver- 
gleicht , so erhält man ihr apecißsches Gexncni oder Eigenge- 
wicht (pondus specificum ' y poids specißque, pesänteur 
specifique *; specific gravity) , welches mit Unrecht zu- 
weilen auch das relative Gewicht genannt wird. Die Bestim- 
mung des specihschen Gewichtes der Körper ist in vielfacher 
Hinsicht sowohl wissenschaftlich als auch rücksichtlich der An- 
wendung auf Technologie, Oekonomie n. a. w. von gröber 
Wichtigkeit, hauptsächlich weil theils aus dem gegebenen spe- 
cihschen, Gewichte und dem Volumen das absolute Gewicht oder 
aus dem relativen und dem specihschen Gewichte das Volumen 
und das absolute Gewicht bestimmt wird , theils. weil aus dem 
specihschen Gewichte, allein die Reinheit oder Mischung ver- 
schiedener Stoffe erkannt werden kann , und dieser Gegenstand 
verdient daher hier eine genaue und umfangende Untersuchung. 
•Im Allgemeinen gut dabei das aus dem angegebenen Begriff 
,des ,-specijtfc 1 keu / Gewichtes, von selbst folgende Gesetz, dab bei 
gleichem, absoluten Gewichte die specihschen sich umgekehrt 
wie £ie Volumina verhalten, bei gleichem Volumen aber m$ 
jdie absoluten , und dafs sonach die, specihschen Gewichte, oder 
auch die Dichtigkeiten zweier Körper» in* geraden Verhältnis* 
ihrer absoluten Gewichte und, im umgekehrten ihres Volumens 
a^i f einander 1 sjejien a , Bezeichnen also P 7 ; p' die specifischea 
Gewichte, P$ p die absoluten, V; v die Vokamina, so ist 
allgem^j^ , / lt 

'; i.' V : r> s±s - : £ # 

, , " .. . a . r .....7i'T 

.Indem die Bestimmung des specihschen Gewichtes auf einer 
Vergleichung des Volumens : un4 des absoluten Gewichtes der 
verglichenen Körper beruhet, so kann entweder einer von zweien 
als Einheit für einen einzelnen andern angenommen werden, 
oder man bestimmt einen gewissen einzelnen Ktfrper abnor- 
male Einheit für, alle übrigen* Man ist ganz allgemein aus ge- 
nügenden Gründen darin übereingekommen, das reine oder de- 
stillirte Wasser als normale Eiriheit für alle übrige Körper an« 



1 Biot Tratte*, iV p. 344 sagt : pesänteur specifique, oa plas encte- 
nent pöida sptfcifique. . 

t Tergl. Aratometer. Th; rv 8. 350* 
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sttnelitäein, weil dieses im nicht verunreinigten Regenwasser 
überall in gröFster Menge fcu erhalten ist, und sich aufserdem 
zu den )Far die meisten Bestimmungen erforderlichen Versuchen 
tttä besten eignet. Allein nicht blofs die Flüssigkeiten überhaupt 
dehnen sich, wie alle Körper, durefh den Einflute der Wärme 
aus, iondem auch selbst das als Normal -Einheit dienende Was- 
ser, welches bekanntlich noch aufserdem seine gröfste Dichtig- 
keit schon einige Grade über dem Gefrierpuncte erhält. Zur 
sicheren Grundlage einer Vergleichüng ; mufs daher die durch 
Wärme veränderliche Dichtigkeit des Wassers selbst erst genau 
bestimmt werden ^ und' hierin liegt der Grund, warum so viele 
Physiker hierauf gröfse Mühe und vielen T^eifs verwandt haben. 
Die Resultate ihrer Bemühungen sind oben i genügend vollstän- 
dig mitgethejlt, wozu seitdem noch eine<sehr schätzbare Arbeit 
von HÄtLSTRoaL 2 gekommen ist. Unterdefa habe ich selbst 
viefc Reihen von Versuchen angestellt, um das Gesetz der 'Aus- 
dehnung des Wassers durch Wärme genau zu finden, deren 
Resultate zwar noch nicht durch das gelehrte Publicum geprüft 
sind, inzwischen mufs ich sie für genauer halten als diejenigen, 
welche wir bis jetzt besitzen 3 . ' Indem es aber für die Bestim- 
mung des speeifischen Gewichtes im Allgemeinen von höchster 
Wichtigkeit ist, die Dichtigkeitsveränderung des Wassers zu 
kennen,- sc theile ich hier die aufgefundene Formel und eine 
Tabelle des Volumens und der Dichtigkeit des reinen Wassers 
von 5 zu 5 Graden der hund entheiligen Thermometerscale mit» 
welche für einzelne Grade leicht interpolirt werden kann. Ist 
demnach das Volumen des reinen Wassers bei 0° C« = 1, so 
ist die Volumensvermehrung 

A V = — 0,00005,94732 t '+ 0,000008210029 1 * 
— 0,00000006214072 f * + 0,00000000028915745 t*. 



1 S. Ausdehnung Ttu 1. d. 601. ff. 

2 Ö.LXXVH. 129 ff. LXXXV. 530. 

S Die .ausführliche Abhandlung, wekhe von der Art der Versu- 
che und Berechnungen vollständige Auskunft giebt, ist so eben für 
die Commentarien der Petersburger Akademie d. Wiss. abgesaudt» 
und wird auf diesem oder einem andern Wege bekannt werden. Eine 
erschöpfende Mittheilnng würde hier au viel Raum erfordern; unter- 
defs 'kann ich versichere, dafs es- auf unpartneüscher Prüfung beruhet, 
wenn ich den erhaltenen Resultaten den Vorzug vor andern gebe. 
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Aus dieser Gleichung folgt in genauester Uebexeintrimmnng 
mit den Versuchen unmittelbar der Punct der grÖfs&en Dichtig- 
keit des Wassers bei 3°,78C Die nachfolgende Tabelle est* 
hält in den beiden ersten Columnen das Volumen und. die Dich- 
tigkeit des Wassers fiir dös Volumen = 1 bei 0° C, in 3m 
beiden andern die nämlichen Gröfsen £vx das Vokunen = i bei 
3 ,78a 



■1 

t 


Volumen 


Dichtigkeit 


| Volqmen 1 


Dichtigkeit. 





1,000000 


1,000060 


. 1,000111 


0.99988S 


5 


0,999900 


1,000099 


1,000011 


ojm® 


10 


1,000167 


0,999833 


1,000270 
1,000871 
1,001754 


0,999722 


15 


1,000760 , 


0,999240 


0,999129 


" 20 


1,001643 


0,998359 


0,998248 


25 


1,002786 


0,997221 


1,002897 


0,997111 


30 


1,004161 


0,995856 


.1,004272 


0,995746 


.. 35 


1,005745 


0,994287 


.1,005856 


0,994178 


40 


1,007520 


0,992535 


1,007631 " 


0,992426 


45 


1,009472 


0,990617 


1,009583 


0,990508 


50 


1,011591 

1,013875 


0,988542 


1,011702 


0,988433 


55 


0,986318 


1,013982 


0,986210 


60 


1,016313 


0,983950 . 


1,016423 


0,963842 


65 


1,018918 


0,981433 


1,019028 


0,931326 


.70 


1,021094 


0,978766 


1,02 1S05 


0,978660 


15 


1,024654 


. 0,975938 


1,024765 


0,975833 


80 


1,027814 


0,972938 


1,027925 


0,972834 


85 


1,031194 


0,969749 


1,031305 


0,969645 


.90. 


.1,034819 


0,966352 


1,034930 


0,9662« 


:<J5 


1,038720 . 


0,962724 


1,038831 


0,962621 


.100 


1,042928 


0,958839 


1,043039 


0,958737 



ßei den nachfolgenden Untersuchungen über das specifiscb* 
Gewicht der verschiedenen Körper wird demnach sowohl auf iw 
eigene durch Wärme veränderliche Dichtigkeit, als auch aufd» 
des Wassers gehörige Rücksicht genommen werden , wobei SA 
hinsichtlich des letzteren die so eben mitgetheilten f hinsidrtW 
der übrigen Körper aber die im Art, Ausdehnung enthalttp» 
Ilesüannungen zum Grunde lege *, 



1 Die Untersuchtuig über das spec Gew. der re*~— * — *- 
Koppe» findet sich ebea so vollständig als gründlich in Biot ©•" 
tb «Phys. expeY. et math. T. I. d. £44. &, M> d«fs ich es ffir w*t* 
halten würde y-thm -nicht tu folgen. , ,. 
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» 

A. Specififcches Gewicht der Ga'sarten» 

, ' * \' 

Bei der Bestimmung des spec. Gew. der Gasarten nimmt 
man die atmosphärische Luft bei einem gewissen Barometerstande 
und einer bestimmten Temperatur als Einheit an, wobei es 
Bann nicht schwierig ist, die gefundenen Werthe sämmtlich auf 
Wasser zu reduciren, wenn das Gewichtsverhähnifs der atmo- 
sphärischen Luft zu demselben mit hinlänglicher Genauigkeit 
.gefunden ist 1 . Um aber das spec. Gew. der- atmosphärischen. 
Luft zu finden, ist erforderlich, das absolute Gewicht eines ge- 
gebenen Volumens derselben zu- suchen , welches auf folgende 
Weise geschieht« Man nimmt einen mindestens 0,5 Gub. F. 
haltenden Ballon von dünnem Glase, oben mit einer messing- 
nen Fassung, welche auf eine Luftpumpe aufgeschroben und 
vermittelst eines Guerick'schen Hahns verschlossen werden kann, 
exantlfrt diesen möglichst luftleer, hangt ihn an eine feine Waage 
und bestimmt sein Gewicht = P, frönet den Hahn und lälst 
atmosphärische Luft einströmen, bestimmt das Gewicht aber- 
mals = P', so ist P* — P das Gewicht der hineingelassenen Luft. 
Eine nöthige Vorsichtsmafsregel hierbei ist, dafs man den 
Hahn nicht sogleich nach dem ffineinlassen der Luft schliefst, 
weil die Luft durch die erlittene Condensirung Wärme ent- 
wickelt, dadurch ausgedehnt wird, so dafs der Ballon nicht 
ganz gefällt seyn würde; auch ist nicht zu bezweifeln, dafs 
der exantlirte Ballon durch den äufsern Luftdruck etwas zu- 
famin«9gedrückt wird, und sich beim Hineinlassen der Luft 
wieder ausdehnt, Pie hieraus erwachsende Correctipn ist unbe- 



1 Die Bestimmungen des spec. Oew. der atmosphärischen Luft 
Jiefsen sich bis auf Aristoteles zurückfuhren s. Barometer. Tb. I. S. 
762. Qaulei bestimmte das Verhältnifs des Wassers zu derselben wie 
$00 zu 1. Mersenke trieb die Luft durch Glühhitze aus einem Gefafse, 
wog dieses, tauchte die . OefFnung desselben uuter Wasser, so dafs 
es sich am den Antheil der entfernten Luft damit füllte, wog dieses 
gleichfalls, uud fand das Verhältnifs r= 1300 : 1. R. Boyle wog ex- 
'»riftlirte und luftvolle Gefafse, uud fand 938 : 1 ; IIawksbee auf gleiche 
Weise S50. : 1; derselbe-, Hailby und Cotss durch ähnliche Versuche 
vor der Königl. Ges. in Loudoa = 840 : t und 852 : l und 86Q : 1; 
Cavendi^u p: 800 : 1, ScHLCKBc&CyH durch sehr genaue Versuche bei 
29,27 eng. i. Bar. und 51° F. =s 836 : 1, welche Grofse der Wahr- 
heit sehr nahe kommt. Vergt. Hcttok ÖiCt. I, 52. Alle diese Bestim- 
mungen stehen* indefs der durch Biet erhnltenen'wcit nach. 
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deutend , und man hat sie bisher vernachlässigt. Auf gleiche 
Weise bestimmt man das Gewicht der übrigen Gasarten. Ist 
dann das Gewicht des leeren Ballons — fr, des mit einer Gasart 
gefüllten = n , so ist n — yr Jas absolute Gewicht des gege- 

benen Volumens der Gasart, und^-rp g- da? specifische Ge- 
wicht derselben gegen atmosphärische Lnft als Einheit angenom- 
men. Diese Bestimmung erfordert aber verschiedene Correctidnen, 
welche aus der Natur der Sache npthwendrg folgen, Dasjenige 
aljer, was nicht füglich durch Rechnung cprrigirt werden kann, 
ist die gehörige Reinheit der zu den Versuchen angewandten 
Gasarten rücksicbtüch einer Beimischung theils fremder Gase 
theils der Feuchtigkeit , obgleich für die letztere sich eine Cor- 
rection anbringen läfst, welche aber weit sicherer durch gehff-, 
rige Sorgfalt bei den Versuchen selbst vermieden wird. Biot 
ist sehr ausführlich in der Angabe der bei aolchen Versuchen« 
beobachtenden Vorsichtsmafsregeln j mir scheint indefs folgen- 
des Verfahren , welches ich aus eigener Erfahrung kenne, Jan- 
längliche Genauigkeit zu geben, 

Dafs zuvörderst die für die Versuche bestimmten Gasarten 
so Tein wie möglich bereitet sind, mufs ich voraussetzen, und 
halte ich es für überflüssig , hierüber Regeln anzugeben, welche 
aufserdem lediglich in das Gebiet der Chemie gehören. Um sie 
demnächst von aller Feuchtigkeit zu befreien, ist erforderlich, 
sie vor ihrem Eintritte in das mit Quecksilber gefüllte Gefall 
durch ein etwas langes , mit frischem , gerade bis zur Trockne 
abgedampften, fein zerriebenen, salzsauren Kalke gefülltes Rohr 
langsam streichen zu lassen. Weil aber das Quecksilber der 
pneumatischen Wanne selbst picht ganz« frei von Feuchtigkeit 
und atmosphärischer Luft ist, so entfernt man beide am besten, 
wenn <Jas zu*n Auffangen der Gasarten bestimmte Gefäfs, n» 
einem 12 bis 14 Z. hohen Cylinder bestehend , oben mit einer 
Fassung und einem Hahne versehen ist, worauf ein anderer 
exantlirter Ballon geschroben wird, welcher das Quecksilber der 
pneumatischen Wanne in jenem Cylinder nach Oeffnong der 
Hähne in die Höhe saugt, womit man fcei wiederholtem Exant- 
liren des Ballons so lange fortfahren mufs, bis das aufsteigende 
Quecksilber der pneumatischen Wanne in die zum Hahne des 
Cylinders führende enge Rti&re steigt, WiU man die Vorsicht 
noch weiter treiben , so fülle man .alsdann erst den Cylinder wit 
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ler zu prüfenden Gasart , und nehme diese abermals auf die an- 
gegebene Weise heraus, ohne Gebrauch davon zu machen, um 
mit ihr jeden Antheil einer andern , dem .Quecksilber, und den 
Wänden des Cybnders adhärirenden verunreinigenden bis auf 
eine verschwindende Gräfte zu entfernen, Aufserdem müssen 
die Capale zwischen dem verschliefsenden Hahne des Cylinders 
und des zum Wägen bestimmten Ballons möglichst kurz und 
sehr enge seyn ? daniit der Antheil der in ihnen unvermeidlich 
zurückbleibenden atmosphärischen t»uft verschwindend klein 
werde, Es versteht sich wohl von selbst , dafs der zum Wägen 
der Luft bestimmte Ballon . ursprünglich trocken sey. Uni aber 
auch denjenigen Antheil von Feuchtigkeit daraus zu entfernen, 
vrelcfier sich aus der atmosphärischen Luft durch Abkühlung ab- 
gesetzt haben könnte , pflege ich den vorher exantlirten Ballon 
auf eine Campane zu schrauben, welche über frischen salzsauren 
Kalk auf einen zur Luftpiirnpe gehörigen Reserve - Teller mit 
etwas Pomade gestellt ist, ihn auf diese Weise wiederholt mit 
t rockner Luft zu füllen und zu ekantliren *• Auf diese Weise 
läTst pidh der geringste Antheil von Feuchtigkeit daraus entfer- 
nen , und man kann sich der hierfür erforderlichen Correction 
entheben. Welche Correctionen übrigens bei diesen Wägun- 
gen zu beachten sin4 > zeigen folgende Betrachtungen^ 

( Ist das genau bestimmte innere , durch Wägung mit Was- 
ser gefundene ?, Volumen des Ballons bei 0* Temperatur 
und einem Barometerstande = H durch V bezeichnet, u«l man 
nmpat ati , dafs die Temperatur auf \ steigt oder fallt , der Ba- 
rometerstand in h sich verwandelt , so würde ohjae Rücksicht 
auf den Widerstand der W^nde dieses. Volumen in 



1 "fergl. meine physikalischen Abhandl. Giess. 1816. Im Anf. 

% Die Fassung eines solchen Ballens mufs sich abschrauben las- 
ten. Wird er dann mit Wasser gefallt bei einer gegebenen Tempe- 
ratur gewogen , und nachher wenn er wieder leer ist t so giebt der 
Unterschied dieser Gewichte , für die Ausdehnung des Wassers durch 
die Warme corrigirt, >sefn Volumen. Die Reinigung desselben vom 
Wasser ist dann schwierig, "und nicht gut anders zu bewerkstelligen, 
a^waria man /jljn erwärmt und öfter* die ti«ft mit einer hieein|jeseak~ 
ten Glasrtihre heraussaugt, ein bei etwas grofsen Ballons mühsames und 
Umgweiliges Yerfaljreny Dabei mufa ()ie im wasserleercu Ballon ent- 
hak^aa. Luft entweder duxen i Rechnung corrigirt, öderer mu£» vor 
dem r^tfgen- ezantÜrt' werden. 
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V (1 + t 0,00375) 5 

verwandelt werden. Indem aber die Wände des Ballons gleich- 
falls durchWärme ausgedehnt werden, so wird für die cubische 
Ausdehnung des Glases =^= K das Volumen des Ballons 

V (| + Kt) 
und wenn dann das absolute Gewicht der im Ballon enthaltenen 
Luft durch X ausgedrückt wird , so mufs dieses der letzteren 
Gröfse direct, der ersteren aber umgekehrt proportional seyn, und 
man erhält also 

x (i + KQh 

(1 +0,00375 1) IT 
Ist das Gewicht des Ballons dann =?= P, »o mufs man berück« 
sichtigen, dafs er so viel weniger wiegt, als die Quantität Luft 
beträgt, welche er aus der Stelle treibt. Letztere ist dem eben 
gefundenen Gewichte -der in ihm enthaltenen Luft, und außer- 
dem noch demjenigen Volumen derselben gleich, welches durch 
»eine Wände und die Fassung aus der Stelle getrieben wird. 
Wird letzleres =^ e, sein corrigirtes Gewicht aber (P) genannt, 
»o ist < 

^-p , X(l+Kt)h 
■ W - P + (J+0,00375t) H + e W 

Wird der Ballon bei einer Temperatur = t' und einem Barome- 
terstanjde = h' mit einer Gasart gefüllt , deren Gewicht bei 0° 
Temperatur und einem Barometerstande = H durch Y ausge- 
drückt seyn mag , so wird dasselbe 

, (1 +0,003750 H 

seyn. Wird dann der Ballon abermals bei einem Barometerstän- 
de = h" und einer Temperatur = t" in der atmosphärischen 
Luft gewogen* so verliert er durch den aerostatischen Einflois 
der Luft 



., (i + 0,00375?)* H"*" 



und ist sein hierbei gefundene» Gewicht acP", co ist sein cof- 

rigirtes 

(PHF , X (l + Kt y , Y (l+Kt')h' 

<P)-P-+ (r+ÖÖÖ375lTH + {L+OfioÜ&H' (2) 
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Setzt man die beiden gefundenen Werthe von (P) einander . 
gleich, t o ist 

n _P» p, X(f+K t")h" • X (1 j-Kt) h 
u— r . r-r^ + 0>oo375? _ — (1+ Q >00375t) H • 

_ Y^l + KOh' 

(t + 0;00375t') M + e ~ e * 
und Weil der Unterschied von e" und e als unmerklich vernachlä»- 
»igt werden kann , wenn beide Wägungen bei nicht sehr ver- 
schiedenen Barometer- und Thermometerständen vorgenommen 
werden, wie sich in der Regel voraussetzen Jäfst, so ist 
n=P" p, X(H-Kt")h» .X (l-f-Kt) h 

U "^ (1+ 0,00375 F) H "~ (1 + 0,00375t) H 

• _ r(i+Kt')h ' ■ 

(I +0,00375 V)TT " 4 • ' W . 
Ist das gewogene Gas atmosphärische Luft , so wir4 Y = X, 
nn^ man ha,t 

Xs= (?"-r)H ■ 

(t+Kt) h (t+Kf) h' (1+KQ h" • 

1+ 0,00375 t + 1 +0,00375 1' 1 + 0,00375 1" 

Hat man X auf diese Weise durch Versuche gefunden , so kann 
man für jede beliebige Gasart auch "Y finden , denn es ist dann 
/w(^p^ H , X (1 + KQ h" _ X(l f +Kt) h 
_ K l__ l+O^STö? 7 " 1^0,00375 1 

*~~ (1+Kt') h' 

"1 + 0,00375?"* 
Die Bestimmung des cubischen Inhalts ein« zu solchen 
Versuchen bestimmten Ballons findet man am sichersten durch 
Abwägung desselben mit Wasser, weil das Gewicht eines gege-* 
benen Volumens des letztem als genau bekannt angesehen wer-» 
den kann. Dabei kommen indefs einige Correctionen vor, wel- 
che unten bei der Bestimmung des spec. Gew, der Flüssigkeiten 
näher angegeben werden sollen. Minder genau wurde sein In- 
halt durch Einfüllen des Wassers aus tajrirten Gefäßen gefunden 
werden. 

Es ergjebt sich aus dem blofsen Anblick der Formel , wo« 
durch deT Werth von Y gefunden wird, dafs die beiden Glie- 
der^ • worin ^X vorkommt, verschwinden,' wenn* h und h' ?: j 
t und {' einander gleich sind , also wenn beide Wägnngen , so* 
wohl es votten als auch des leerew Ballons bei gleicher Tem- 
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neratur und gleichem Barometerstände vorgenommen worin. 
Dadaroh wiqrde allerdings die Formel viel einfacher werdet, 
allein Bior, welcher mit Aju&o die, feinen Wägungen der 
Gase angestellt hat, versichert, dafs man hierauf picht rechqes, 
könne , und ich gebe diesem vollkommen Beifall y denn solche 
Versuche erfordern längere Zeit als man glaubt, und dann öl 
auf. völlige Gleichheit jeper Werthe picht zu rechnen, welche 
bei einiger Verschiedenheit von zu grofrein Einflüsse sind, ab 
dafs man sie vernachlässigen dürfte. Dagegen schlägt Bio? jefa 
sinnreich ein Mittel vor, wodurch die Rechnung bei grö&era 
Genauigkeit vereinfacht wird , nämlich die Wägung des leera 
Ballons zu wiederholen , nachdem man ihn mit dein Gas erfi&t 
gewogen hat. Sind hierbei h"; t"' und P"' die veränderte) 
Werthe des Barometerstandes, der Temperatur und des Gewich- 
tes des Balbns, so erhält man ßir diese W a guPg mit der des 
yollen Ballons verglichen 

n--P^ H 4- X(t+KQh" _ x(t+KQ ir 
l ; "•" 1+0,003757 1+0,003757 

' TS *~" ! '(H-Kfltf 

1+0,00375? 
lind da dieser Werth von Y dem pben gefundenen gleich sejn 
mnfs, so kann man beide znsanunennehmen , und erhält 2Y = 
w rnH| 2X(l+KtVjX(l+Kt)h ,Xft+&OJL 
K - J T + 0,00375^ l+0>O0375t l+O,0037St* 

"~ (i+K Q h' 

l + 0/X)375f ~ 
|n der Regel kann man annehmen, dafs die Temperaturen ml 
Barometerstände t" und K* , welche der in der Mitte liegende! 
Wägung des vollen Ballons zugehöreo, das arithmetische Mittel 
zwischen den bei der ersten und letzten Wägung des leeren Bak 
Ions erhaltenen Werthen von t ; h und t" f ; h"* ausmachen, ual 
wenn dieses sich von der Wahrheit nicht merklich entfernt, » 
verschwinden, die Glieder für X von selbst, und man erhält 



T = 



J>_*l+P^ (1+0,003750 H 



,(t + KO V 

als einfach** Ausdruck, um das Gewicht der $tOrö$am &*** 
ten zu finden* 

JEs ist oben angegeben, däfs man bei sokhen Versuefcta 
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sich bestreben müsse* trockene Gase aw den Versuchte apw*- 
wendeu, und es ist nicht schwer, dieses zn erreichen* Weil 
inde(s die Wägung in atmosphärischer Xuft geschieht, welche 
nie frei vpn Dampfep ist, pnd um so mehr enthält, je .wärme; 
sie ist, so verdient dieses allerdings Berücksichtigung, Wemt 
beide Wägungen, sowohl des leeren als auch des erfüllten Bal- 
lons bei nicht bedeutend* verschiedener Temperatur geschehen, 
der Ballon aber , bei unveränderter Gröfse t beidemale eine glei- 
che Quantität Luft aus der Stelle treibt, so läfst sich leicht sei?» 
gen, daf$ die für. den Feuchtigkeitszustand der Luft erferderHcfh* 
Correctipn als eine verschwipdende Gröfse füglich vernachlässigt 
werden kann. Weil indefs JJiqt sie in seine Eorropln ifij auf« 
genommen hat, und die Sache jUnten bei der Bestimmung des 
spec. Gew, der-FKbsigkeijten abermajs yorHommt, so Jnttee sie 
hier gleichfalls mitgetheilt werden« 

Es ist oben im Art. Dampf gezeigt , dafo die Picbtigkeit 1 
des Wasserdanipfes im Zustande seiner Sättigung bei gleicher 
Temperatur und unter gleichem Prucke nach meinen Versuchen 
tJ.tt der atmosphärischen Luft beträgt, CUt^Lössac fand statt 
desser 4f oder £, und da diese Bestimmung von jeper nur>un T 
bedeutend abweicht , zur Berechnung aber weit beq/^puer ist, 
so wähle ich diese gleichfalls. Ist dann pach dem pben gefan» 
denen Ausdrucke der Inhalt des Ballons 
X(l + Kt) h 
(1 + 0,00375 t) H 
so ist, die Spannung des Dampfes =f angenommen, das ;n der 
Luft enthaltene Gewicht Pampf 

5 - X(l+Kt)s - 
6'(1+O,05575t) H 

1 Th f IL 8. 977. Diese pichtfgfceH des Bampfos ist für niedrigere 
TemperatDren die richtigste. Ans allen meinen Verwehen folgt ein« 
Dichtigkeit 53 tAttv 8 * Ebe » d i S ' S8 *- Ueber den £inflnfs der Feuch- 
tigkeit auf das spec, Gew, der Ga$arten ist von einigen englische« 
Gelehrten a. B. Apjohn, Sylvester n f ». rerschiedentlich gehandelt, oh- 
ne die Sache auf eine einfache Weise deutlich z\x machen, 3, Ann, 
©f Phil, N. S. Itf. 885, IV, 29; 195-, *60 n. a. a. O. Die ganze AnC 
gäbe lafat sich wie ich glaube, aus demjenigen leicht vollständig be<- 
urtfieüeo, was ich Th. IL 8. 398 dieses Wörterbuches üher die Ver* 
bindnngen(der Gase uiuTbäiepfe gesagt habe. Gehaltreiche Untersu- 
chungen über diesen Gegenstand von Gay~L5ssaC «. TwV*a*o finden 
sich in Aeoherches phjsieo-ohisniqoea. IL 74, 
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nadida dieses ein Volumen von Luft, dessen Gerächt 
X(l+Kt) t 
(1+0,003750 H 
beträgt, ans dem Ballon i verdrängt , so ist das Totalgewicht der 
im Ballon enthaltenen elastischen Flüssigkeiten 

X (1+Kt)h X (t + Kt) t 5« X (1 + KQs 

(1+0,00375) H ~~ (1 + 0,00375) H + 8 (1+0,00375) H 
X «+Kt){h-» e) 
(1 + 0,00375 t)H , * 
Wird der Ballon also in feuchter atmosphärischer Luft gewogen, 
und sein Gewicht = P gefunden, so beträgt nach der oben mit- 
getheilten Formel «ein ganze* Gewicht 

Biot behauptet nach eigenen Versuchen und nach den Erfah- 
nlngenSirEATOJi's , dafs beim Exantliren ^er Ballons map zwar 
die Luft Vollständig daraus entfernen kflnne, dennoch aber stets 
derjenige Antheil von Dampf, welcher der jedesmaligen Tempe- 
ratur zugehört, als Folge der Verbindung seines Raumes mit 
denen der Canäle und Ventile der Luftpumpen, in ihm zurück- 
bleibe. Wird demnach der Ballon auch mit trocknem Gase ge^ 
fiält, welches sehr räthlich ist, um einen entstehenden Nieder- 
schlag zu vermeiden , so ist nach den oben mitgetheüten Be- 
stimmungen das absolute Gewicht der im Ballon enthaltenen 
Mischung von Gas und Dampf 

Ytt+KtQh' Y (l+Kty X(l+KtV 

(l+0,00375f) H ~ (TT0,0(m5t7H + v (14^),00375Or! 
Y(l+Kt')th ' ^Q X(l+Kt')«' 

(1 + 0,003757)* H **" * (1 + 0,00375 1') H 
Wird dieser so gelullte Ballon wieder in der feuchten atmosphä- 
rischen Luft gewogen, deren Temperatur und Druck = t"und h" 
sind, wodurch also zugleich £ f in t* und e* in e" -verwandelt 
werden, und ist sein Gewicht = P" gefunden t sp ist sein cor- 
rigirtes Gewicht 



m - p» 4. x(i+Kt")( h"-.fQ y (i^. jcocfcjr*) 

K J — * T (1 + 0i00 37 5 1 ' Jh ' (1 +0,00375 t'j H 

4 X(l+Kt') «' 

* (1 + 0,003750« +e . W 

Zieht man die Gleichung 1 von der Gleichung 2 ab, so rer- 
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achwind«* <P)W beiden, und ttan erhalt, wenn der xmb& 
dftutende Unterschied e"' — e' =s gesetzt wird 

0-P"~P4- *(! + &*">(""- ■**") X(l+Kt)<Ti-»«) 

~ T (1+0,003754") H "* (l + ü,00375t) h' 

Y( 1 + Kt')(]/W )-- X(l+Kty, • 

(1 + O,0G375t')H ■ * (1 +O,00375OH* w 

Ist du hineingelassene Gas atmosphärische l/uitj so isbYedXy 

und man findet -aas der Gleichung . . 

(P" — P) H '" ./../ 
Y= — LL — 1 i — •• : - - , - , ; ( 4 j 

q+Ktxh-i» )., (m-Kt'xi/ ^t') ... ' (i+KQ-^ to • 

..;■ • l+0,00375t «T-- • 1+0,00373? - 1 +0,00875 1"' ' 
und wenn anf 'diese Weise X gefundener j und 'als bekannt itf 
die Gleicbnng snbstihiirt wird , so ist- ■' '■ " « 

, • ( fp» pjh » ^w«' ".".v; b r 

' 1+0,003731'^ 1+0,00373? ~^- ! l^Äiif : 
woraus das speo. Gev*. der Gasarten *==**? gefunden wirfj* Bio* 

schlagt vor, das Gas im Ballon durch ein Alkali auszutrocknen* 
dadurch £==0 zu machen und die JFonnef abzukürzen, allem 
Rieses Mittel scheint mir ,unsicher % weil zu leicht von dem ge~ 
brauchten Alkali etwas zurückbleiben kann, das Verfahren auch 
eine zu vielfache Manipulation des. Ballons erfordert. Ungleich 
rüthlicher ist es, den Ballon, nachdem er. zuerst leer, dann mit 
Qas, gefüllt gewogen, ist, abermals zu exantliren, nochmals za 
wiegen, und ans. der Vergleichung der zweiten mit der dritten 
Wägung für ilie veränderten Werthe P" \\ t'" ; h'" und £" für 
da* absolute Gewicht , die Temperatur, den Luftdruck und die 
hieraus folgende Snanqun^ des Wasserdampfes den Werth von 
Y auf die angegebene* "V^eise zu suchen. Indem dann beide 
Werthe von Y einander gleich seyn miüsten, so hat man ohne 
weitlauftige Rechnung aus den drei Wägungen 



[• 



2 J * - 1 + 0,00375 1' 



Y = , — (6) : 

Cl+KO(h^O 
.« , 1 + 0^03751', ; ■ 
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Bri aien diesen Fortiwhr ist t*eüeit angewuntfeil, dafsHasginze 
innere Volumen dkrs l*e*ert lind mit Luft erfüllen feallotts in 
Rechnung komme« .; Biot ^nbt diese» • bei def Benutzung der 
vortrefflichen, durch Für TIN Verfertigten Luftpumpe des Insti- 
tutes voraussetzen zU dürfen , ,iind empfiehlt hui* deil Feüchb«- 
keitszustand der Luft auch in soßern zu, berücksichtigen) als sich 
«n def Außenseite -des ßallons eine «ehr dünne Schicht dersel- 
ben anzulegen pflege, welche tei allen .W4gJ*tjgen sorgfältig un- 
verändert zu erhalten sey* Mir scheint indefs hieraus kein Feh- 
ler zu erwachsen, wenn der Ballon vot den Versuchen mit troc- 
kenen Tüchern hinlänglich^ gelpeinigt ist * man hei nicht feuchter 
Witterung in trockenen Zapitnern operirt^unjd d^e Exantlirong 
ipicht ,80, schnell gesjchiefetn^fe. durch plötzliche jAbküblang des 
Ballons sich eine nicht Wahrnehmbare Scjii«hi .peuchu^keh auf 
der ßberfläehe desge^en r ansetzen könnte, Welche indefs nach 
Wiederherstellung der^eipeTatuf wieder verschwinden würde. 
Selbst die Feuchtigkeit im Innern des Ballons kann Vernachläs- 
sigt Verden, wenn für die vollige Trockenriek desselben vor den 
Versuchen gesorgt ist r man denselben nach, dem ersten Exantli- 
ten tönigemale mit völlig ausgetrocknete* ,Luft Uillt, dann «- 
antlirt, und die Gasarten demnächst vor dem Hineinbringen and 
Wa^en'lbanlänglich'ausgetrocknet werden.' Diesem Verfahren 
gebe ich auf allen Fall den Vorzug, schon deswegen, weil die' 
Correction wegen der" Feuchtigkeit den : Sattigungszustand der 
Luft mit Wasserdampf voraussetzt* Dagegen scheint es mir not- 
wendig, in Beziehung auf den aerostatischen Eihfluis deräofse- 
ren Luft auf das Gewicht des Ballons ihrän Feuchtigkeitszustand 
durch das Hygrometer zii erforschen x un'd diesen in Rechnung 
zubringen.' Zugleich sp Hei nt es mir ganz ünnachläfslich, den 
ftest der im Ballon nacii dem 1 Exantllren zurückbleibenden Luft 
zu berücksichtigen , wobei Biot bemerkt', r dafs es dann auf w 
sehr verwickelte Untersuchungen fohren 1 wfrrde , wenn man den 
Aest der hoch etwa vorhandenen Feuchtigkeit nicht vemachlsV 
«gen wollte. Um* so mehr bin ich der Meinung, dafs solch« 
Versuche nur mit ausgetrockneten Gasärten angestellt werden 
müssen , und zwar soÄst der Feuchtigkeitszustand hinsichtlich 
des «Sättigungsgrades mit Dampf so äufcerst Schwer bestimmbar 
ist, und sich bei jeder Veränderung der Temperatur ändert. 

Ist demnach beim Exantllren der unterschied der Qneck- 
silberhbhen in beiden Schenkeln eines für solche Versuche 
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eigends und mit grofeer Sorgfalt bereiteten Heberbarome- 
ters = e> in dem nämlichen Mafse ausgedrückt, worin das Ba- 
rometer gemessen wird, so ist der im Ballon bleibende Ätf- 
theil Luft 

X (t+Kt) e • 
(1 + 0*003750 H ' ' 

und da er um diese GröTse mehr wiegt, als er im leeren Räume 
gewogen und völlig leer wiegen würde j so jst sein für diese 
Gröfse und das Gewicht der Verdrängten ( Luft eorrigirtes Ge* 
wicht 

an « P 4; X(1 + *»)(W0 X(i +Kt)* 

v ' ^ (1 +0,00375 1; H ^(l + 0,0(W7"5t7S^ ? w 

Wen© damt v or a usges etzt wird y dafs dir TempeTarurtnJer itn 
Ballon gebliebenen Luft sich nicht ändert , oder der Eidflufs ei- 
ner geringen Aenderung als unbedeutend vernachlässigt werden 
kam», und mau lälst in den leeren Ballon trockenes Gas, bis ef 
damit gaw» angefüllt ist,, so ist das Totalgewitht dieser Mischung 
bei finet Temperirtui' crc t und einem Barometerstände' sürh' : ' 
Y(l+Kt')(h'-e) X(l+Kt^)^ • -- : " 
(1+0,003750 Hi "*" ( i + 0,00325 t)IH 
Wird er dann abermals bei einer Temperatur =t", einem Bar 
rometerstande = h' gewogen , so ist sein eorrigirtes Gewicht 

m 1 y -. xq+KO^-iQ __ Y(i+K t')(y-«) ;| 

w T (i + ü,tKXJ75 1") H (1 + 0,00375 1') # 

X(l-fKt)« ' 

( 1 + 0,00375 t)p +e • • • • W 

wenn in beiden Gleichungen P und P" sein uncorrigirtes Ge- 
wicht bezeichnet Wird die Gleichung 1 von der Gleichung 3 
»^gezogen unde"— e =0 gesetzt, so erhalt man 

0-l*_Pi X (1+KQ EliL} > X(l + Kt)(h-4t) 

^ (l+0#)375t") H (1+O>00375t) H 
YO+Kt') (h^e) 

(l+0A)0375t') H # / * ' * w 

eine Gleichung, welche mit der oben unter Nr. 3. gegebenen 
gleich ist, mit Ausnahme des letzten Gliedes, welches die 
Feuchtigkeit im Ballon corrigirt , und dafs im dritten Gliede der 
im Ballon gebliebene Antheil Luft corrigirt ist« Hieraus findet! 
man 
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fP" p, H , X(l+KQ (h^|Q X(H-Kt)(h-ji) 
1 ; "*" 1 + 0,00375 1" i + 0,00375t 

Y = - : 

(1 + KQ (h'-0) 

1 +0,00375 1' 
Diese Gleichung lädst sich auf gleiche Weise vereinfachen, wenn 
man den Ballon abermals bis auf die Spannung der inneren Luft 
fc=Ö exantlirt, eine neue Wägun* vornimmt, welche den ver- 
änderten Gröfsen P'"; t"; h"' und *" zugehört, die erhaltenen 
Werthe mit denen 4 bei der zweiten Wägung (des lufterfiiliten 
Ballons) gefundenen vergleicht , und hieraus 

■'•■ a» r ;H.- ^ (t + Kt ") (h "-^") X(i+KO(b'"-t Q 

1 ;tt_h 1+0005767^~" 1+0,00375 1" 

y.== ' i ' ■ . ' . ' i ' ' , '■ >■ i 11 ' ' ■ " " 

.... (l+KOfr.-g) .. 
. l+0,0Ü375t_ 
erhält. Wenn dann die Veränderung«« der Temperatur nqd de» 
Luftdrücke* nichf «phr bedeutend »ind,. wie sich bei solche« 
Versuchen vpraiuaetfen lefct, •» erhalt man auf gleiche Weue 
wie oben .... 



Yt*. 



[> — 2±Ü] ( 1 + 0,00375 t') H 



(1 + Kt')(h'iey ' 

Diese letztere Formel gewährt die sichersten Resolute, 
iiian nur dafür sorgt, dafs der Ballon vorher hinlänglich aus- 
getrocknet ist , welches durch wiederholte« Anfüllen mit Trock- 
ner Luft und Exantliren sicher bewerkstelligt werden kann, dafs 
die zum Gewogen werden in den 'Ballon gebrachten Gfrse hin- 
länglich trocken sind, welches man durch Anwendung des sals- 
sauren Kalkes gleichfalls eben so leicht als sicher erreicht, unA 
dafs der Ballon völlig genau schliefst ,. um nach dem Exantliren 
keine Luft eindringen zn lassen. . Letztere* ist schwieriger, ab 
man gemeiniglichglaubt; denn so unbedeutend, es ist, die Mähne 
so geriau' eiri zuSchleifen , dais sie ohn^efahr luftdicht schliefsen, 
40 schwer ist eben dieses, wenn es darauf ankommt , dafs auch 
nicht der geringste Antheil von Luft eindringt« Mau mufs da- 
her den Ballon exantliren, den Barometerstand hierbei genau be- 
merken , dann den Ballon einige Tage stehen lassen f abermals 
auf die Luftpumpe schrauben, durch einige Kolbenziige die 
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Rärnne aeH^tterilnfiiPifef stachen t vtn3 demnÄchst den Hahn öff- 
nen, um zu sehen, 6b der fyeim Exatitfiren desselben beobach- 
tete Unterschied der Bardmeterstände noch der nämliche Ist. Es 
idt höchst nichtig , bei Versuchen solcher Art diese Probe nicht 
für überflüssig, zu halten. 

Die nachfolgende Tabelle enthält eine Uebersicht der speci-, 
fischen Gewichte des gröfsten Theils der bekannten Gasarten und. 
der Dämpfe. Die meisten dieser Bestimmungen sind von Thom- 
son * , diejenige*! aber, " wo die Quelle nicht nachgewiesen ist, 
habe ich gröfsten theils aus Biot * entnommen 1 und zugleich die 
Atomgewichte hinzugesetzt ^ wenn diese mirgetheilt waren*; die 
Bestimmungen von MrTNB CK. e sind durch Berechnung eW Be- , 
standtheile nach den Atomengewichten erhalten 3 , und eben so ' 
diejenigen, welche ich nach den Angaben von L. Gmelin 4 aufge- 
nommen habe. Sie sind auf die von diesem Chemiker angenom-» 
meneji Gröfsen der Mischungsgewichte gegründet,, wonach ein 
M^& Sauerstoffgas 16 9 ein Mals Stickgas J4 und 1 Mafs koh- 
lensaures Gas 22 wiegt. Es wird dann ferner angenommen, 
dafs die atmosphärische Luft aus 21 ÜVfafs Saüerstoffgas, 78,95 
Stickgas und 0,05 Kohlensäure besteht. Heifst dann das spec. 
6ew. des ersten x, de.s zweiten y, des dritten .z, so ist 
21 x+ 78,95 y + (M)5*=l. Ferner ist7x=8y, und 11 x=8z > 
und hieraus sind die* spec. Gew. des Sanerstoffgas , Stickgas 
und der Kohlensäure " bestimmt. Nach einer dieser Gröfsen 
sind die spec. Gew. der übrigen der Gröfse ihres Mischungsge- 
wichtes proportional gefunden , mit Rücksicht darauf, ob sie im 
gasförmigen Zustande eine ein-, zwei- oder vierfache Ausdeh- 
nung haben., Einige Bestimmungen, bei denen diese Bedingun- 
gen noch problematisch sind) , werden vorläufig' als "urigewib mit 
einem Fragezeichen versehen. Da die Wagungen der Gase mit 



1 Am Ann. ef Phil. XVI. 161. ff. - 

2 Traitrf n. s. w. I. £83. Die daselbst mitgetheilte Tabelle ist 
entnommen aas Ann. 6him. et Phys. 1. 218, wo"min sie mit den lite- 
rarischen Naclrfesisnngeri der angestellten 'Versuche findet. 

5 8. 6. LTV. 159. Ehre Tabelle der spec. "Gewicht der Gasarten 
und Dampfe von Gii)BERT~findet man in dessen Aon. LIV. 186. Bei 
den Gasen tritt der metftwiirdige Umstand ein^ dafs siph ihre spec, 
Oew. wie ihre Atomgewichte verhalten. & BeTzelius' Jahresbericht ftir 
1826V8. 54. ; - " 

• 4 S. dessen BaSilbnclTd. iheor. Chemie. Frank?. 1827. I, S. 146. 

IV. Bd. Cccee 
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Gewicht 



sehr groben Schwierigkeiten, verknüpft &jnd^ fq ist dieses Mittel 
der Berechnung auf allen Fall von grofsein, Nutzen, wünschen*- 
«werth aber bleibt ,«s dennoch , die erhaltenen Resultate mit de- 
nen aus directen genauen Versuchen erhaltenen zu vergleichen. 



Namen der Gase 



Spec. Gew, 



Atomg. | Beobachter* 



Atmosph. Luft - - 
Sauerstoffgas - - - 



Stickgas - - - 
Wasserstoffgas - 



fchi 



or 



Qhlöroxydul - - -r 



Chloroxyd - - - 
Chlörkonlenst. Säure 
Stiokstofibxydul - - 



Stickstoffoxyd - - 



Salpetrigsaures Gas - 
Ammoniakgas - - 



Salzsaures Gas 



1,00000 
1,11110 
1,10859 
1,10260 
1,11100 
1,10926 
0>97220 
0*96913 
»,97220 
0,97060- 
0,06940 
0,07321 
0,06880 
0,06940 
0,06933 
2,50000 
2,47000 
2,50000 
2,45340 
2,44440 
2,40900 
3,00890? 
4,11820? 
3,47220 
1,52770 
1,52040 
1,52700 
1,52520 
1,04160 , 
1,03880 
1,04100 
1,03990 
3,17640 
O59027 
0,59669 
0,59010 
0,58930 
*,28472 
1,24740 
LU4740 



1,00000 

1,75000 
0,12500 

4,50000 
5,50009 



6,25000 
2,75000 



3,75000 



2,12500 



4,62500 



Taoitso* 
Biot. Afiiee 
Blrzel. Döloig 
Meibecke 
Gmklib 
Tbomsob 
BröT. Araoo 
Meihbckb 
Gmsliv 
Thomsom 
Biot. Arago 
Bbazbl. Dolomo 
Meiübckb 

GmELUT 

Thomsob 
Gay u. Theiaid 

IVfllVECKB 

Gmeliv 
Thqmsov 

H.DaVT 

Gmeliv 

Gmelib 

Thomsob 

Thomsob 

Coli» * 

Meihecbb ji 

Gmeliv 

Tuomsoi 

Berard 

Meiebcee 

Gmeliv 

Gay-Lussac 

Thomsov 

Biot. Araso 

Meibecbi 

Gmeliv 

Thomsov 

Biot. Amaqo • 

Bbrzel» Wie«* 
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Namen' der Gase 


Spec.Gew. 


Atomg. 


I Beobachter« 


Salzsaures Gas - - 


1,27400 


4,62500 


] Meiyecke 


— _ - - 


1,26180 


— — 


Gmeliy 


HydriodU. Gas - - ' 


4,37500 


15,75 


Thomsoy 


^— » MM «■ «■ 


4,44300 


—r- 


Gay. Lüssac , 


— ' - - 


4,36770 


— ■ 


GmELHT 


Kohlens. Gas - - 


1,52770 


2,75 


Thomsoy 


•■«■• «M ■» • 


1,51961 


— 


Biot. Ahagö 


— _ - - 


1,52400 


i — - 


Berzel. Düloyg» 


— — ' - -- - 


1,5274)0 


— 


Meinecke 


— ' • . - - 


1,52520 


*— 


Gmeliy 


Kohlenoxydgas - - 


0,97220 


1,76 


Thombuy 


_ —.-;-- 


0,95690 


— ' 


Cruikschayk 


*-» «L_ ^ — - - 


0,97220 


— . 


Meineükb 


1 ^- - - 


0,97060 


_ ■- 


Gmeliy 


O eierzeug. Gas '*• ; - 


0,97220 


1,760- 


Thomsoy 


— — *. - 


0,97840 


— 


~Th. deSAUS6ÜEE 


_ — - - 


0,97220 


— 


Meinecke 


— *-,.*- 


0,97060 


_ 


Gmeliy 


Kohlenwasserst. Gas — 


0,55555 


1,000 


Thomsoy 


_ — — - 


0,55550 


— 


Meineuxe 


_« — *— - 


0,55460 


' — - 


Gmeliy 


Geschwef. Wasserst. Gas- 


1,180500 


2,125 


Thomsoy 


_ _ — — 


1,191200 


— - 


Gay u. Theyard 


_ _ 1— — 


1,150000 


— 


Meine ck. 


^ — . — ; — 


1,178600 


- 


Gmeliy 


Gephosph. Wasserst. Gas 


0,90277 


1,625 


• Thomson 


Phosphor*- Wasserst. Gas 


0,97220 


1,75 


Thomsoy 


— _. — t -IT 


0,87000 


— . 


J. Davy 


Phosgen - Gas - - 


3,38940 


— •— 


J. Davy 


( ' 7. , 


3,47300 


— 


JVlEvISICKJE 


*"""' "™ B • i , r 


3,42490 


— 


.&MELIY 


Cyan - , - - - - 


1,80555 


3,250 


Thomsom 


_ _ _ — - - 


1,80640 


— 


Gay-Lüssag 


__ ___--. 


1,80600 


«*. 


Meisecke 


— ----•-" 


1,80250 


-±- 


Gmeliy 


Schwefelsaures Gas, - 


2,22222 


4,00 " 


Thomsoy 


, — — — - 


2,12040 


— 


Gay u. Theyard 


— — — - 


2,19300 


— ' 


Davy 


— — — - 


2,22200 


— 


Meisecke 


«— -*_L. ~ — 


2,21850 


— 


Gmeliy 


Flafssaures Gas - • - 


2,36940 


— 


Thomsoy 


Flaorborongas - -» 


2,37090 


— 


J. Davy 


fluorsiliciumgas - -' 


3,57350 


— 


J. Davy 


_ — — — 


3,60500' 


■— 


Gmeliy 


.Arsenikwasseist. Gas 


0,52900 




Trommsborp 
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Arseni Wasserst« Gas 
Phosphordampf - -- 
Kohlendampf - - 
Schwefeldampf - - 

Jod -Dampf - - - 



Wasserdamp( *- - 



Quecksilberdampf - 
Alkoholdampf - -j 



Schwefel^therfainpf •* 



5chwefelkohletist.Dampf 
Hydriodnaphthadampf 

Terpentinspiritfusdampi, 
Salpetrig». Dampf; - 
SchwefelkohlenstDampf 



Salzäthemdampf * - 

Schwerer - - w - 
Blausäuredampf - - 



Chlorcyändampf - * - 



Gewicht 
Spec.Gew'.lAtomg. 



4,69500 
0,83330 
0,41660 
1,11110 
1,10826? 
8,68050 
8,61950 
8,71600 
8,66610 
0,62349 
0,63619 
0,62500 
0,62390 
6,97600 
1,61330 
1,25035 
1,59700 
1,59460 
2,58600 
1,65072 
2,56900 
2,56520 
2,64470 
5,47490 
5>37300? 
'5,01300 
2*63800 
2,6447 
2,6380 
2,6345 
2,21900 
2,26710 
3,44340 
0,94760 
0,93740 
0,93590 
2,15300 



4,00- 
4,500- 
0,750- 
2,000- 

15^625 



Beobachter. 



-Dujias 1 
-.Thomsow 
. Tijomsq* 
-Thomsov 
-Gmemw 
Thomsov 
jGay ^Lüssac 
-Dumas 
Gmeliw 

-GaY-»LÜ83AC 

Meiskckk 
-Gmelix 
-Dumas 
.Gay-Lüssac 

JVIUNC&E 2 
JVfElNECKE 

Gmelxji 
Gay-Lüssac 

MUNCRE 3 

Mein ecke 

Guelih 

Gay-Lüssac 

QaY-LÜSSAC__ 

Gmeliic 

Gay-Lüssac , 

Meinecke 

Gay-Lüssac 

Meikec&e 

Gmeliv 

ThIvard 

Gmeliv 

Coli v. Ho^igttet 

Gay-Lüssac 

Meixecke 

Gmeli* 

Meiheckk 



1 Anq.CUm.Phys.1836.Bec. 1827. Jan. Diinm bnt menwseBesti». 
nurogenrnftgethnüt. Sein Verfahren tcheint mir aber keine grofce f 
igkeit zn geben» 

2 S.Vampf. Tb. U.S. 891. 
St Bbend. IL S. 894. . 

/- 
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*' Bisher ist das spedfische Gewicht der Gase in Vergleichung ' 
mit atmosphärischer Luft, letztere als Einheit angenommen, un- 
tersucht. Es ist indefs in vielfacher Hinsicht nothwendi§ , das 
Vefhörtnils der Dichtigkeit zwischen der Atmosphärischen Luft J 
. utflltV*S0er genau zu kennen , und es wa*, daher ein Verdienst- 
liches Unternehmen von Biot und Ajjago, d*& sie diese Be- 
Stimmung mit gröbster Sorgfalt aufzufinden sich bemüheten. Das 
ganz* inerza erforderliche und mit hinlänglicher Ausführlichkeit ' 
beschriebene > Verfahren besteht darin\ dal» man einen- Batleti 
zuerst nrit iesüllirteav Wasser und nachher mit tro einer atmo- 
sphärischer fcufi gefüllt genau wiegt, die -oben mitgetheiltetf 
CcMrreotionen fbV die 'Ausdehnung durch Wffrnje und detUfrosta« * 
tischen Gewrichls^erluBl berücksichtigt, und' dann 'das cowigifte 
Gewicht der Luft durch das corrigirte Gewichf des Wassert dJ<^ 
vidirt, wodtreh das speeiiische Gewicht der ersteren gefunden 
wird. Da das Verfahren übrigens einfach ist, und die dabei 
z vif befolgenden. Ragein. ichon im* Vdtigen mitgetheilt sind , • s^r, 
scheint es mir genügend, hier blofs die erhaltenen Resultate on>r i 
zutheileu, wobei ich nach bemerken will, dafs bei jenen Ver- 
suchen die in Frankreich festgesetzte Normalbestimmung berück- 
sichtigt wufde, wonach ein Cubik - Centlmeter reines Wasser im 
Puncte seiner gröfsten Dichtigkeit genau 1 Gramm wiegt, (ndem 
alier der Ftiqct der grölsten Dichtigkeit des Wassers durch Biot 
bei 3°,42 (J. gesetzt wird , und diese Bestimmung von der oben 
smtgetheilten =? 3°,78C. um eine nur unbedeutende Gröfse ab- 
weicht , so können hier unbedenklich die von ihm gefundenen 
Gröfeen beibehalten werden. ; 

t , Biot fand also das Gewicki ein^s (^b^k-Ceqtimeter^ trockne . 
atmosphärische Luft b*iO°. Temperatur s=«(W)0i399541 : Gramm, \ 
nod dadas Gewicht des n »Unlieben M#se> W^serAGranam fcjejtrijgjt, j 
60 ist jene Gröfse zugleich das 7 specjfisfihe Gewicht, der l( Luft. 
Weil die Wiiguijg aber mit Wasser und t#>ekner Luft angestellt 
waj, erster** aber den Ptmct dar - grölsten Richtigkeit >ei 3°,42 
hatt so muis, die l^uft um so vielmehr wiegen, als nia> Ver- 
hältnifs der Ausdehnung des Wassers vom Puncte seiner gr$£tr 
ten Dichtigkeit an gerechnet bis z,u 0° Temperatur beträgt , oder 
wenn das gefundene Gewicht der Luft a Jbeikt, die Ausdehnung 



X Biot TraiteV t. 584 fc Vergl. T»au.bs bei G. XXVIL 
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des Wassers A, so ist das ; corrigirte Gewicht a*R* ( 1 +• &)• 

Biot; findet für A= 0,0000748, und sonach ist 

a=0,00129tt541 + 0,090000097 =^0,001299638 

das Gewicht der atmosphärischen Luft beitf-tfäBarometefStaiid 

und 0° Temperatur gegen Wasser hei gleicher Tempeipm& Iäk 

1 1 
ses Verhatrnifs der Luft zum Wasser beträgt also j^Tl i wo ~ 

bei jedoch das Gewicht des Wassers nicht p^t Jeya kantig in, 
sofern es nicht im Puncfe der.gröfsten Dichtigkeit sich benodet* 
sondern nach Biot *=s 0,999925 gesetzt wird* Soll aber dit 
trockne atmospbM&hg X«uft mit Wasser im Puncte- seiner gröfs- 
teu Dichtigkeit (1 v^KgUch^n wenden, , so wird sich dieselbe im so 
viel ausdehnen*, alt d^EjrtfaJs, der Temperatur vom #,42 C 
beträgt, odereaist ,. •* ;> , ■ - l 

-- 0^99541 _ ^ 0>obl28306 ^ ^£_ 



.. 1+0,00375X3^42 . ,.r> w ~^~ ^ 77ft37 
das- eigentliche special che: Gewicht der Luft gegen Wasser ab 
Einheit angenommen, -• 

Betrachtet man den Unterschied der drei nach einander mit« 
getheilten Gröfsen, so ergiebt sich daraus augenfällig, dafs der 
EinfLufs der Temperatur .bei \Vässer und Luft, und Jlie Bestim- 
mung des Punctes der gröfsten Dichtigkeit des Wassers von nicht 
ganz geringem Einflüsse sind. Es scheint mir daher für die Fest« 
Stellung dieser so oft in Anwendung kommenden Groben nicht 
überflüssig { die durch Biot und Aäago gefundenen Gröfsen 
nach denjenigen Werthen' abermals zu berechnen f welche seit- 
dem genauer gefunden sind, und auch sonst in diesem Werke 
überall in Anwendung kommen , Wobei blofs die Coefficreoten 
für die Ausdehnung der" Luft und des Glases beibehalten wer- 
den., ind enterst trerwkflem nicht verbessert ist, letzterer aber 
bei den oben erwähnten Versuchen über die Ausdehnung der 
Flüssigkeiten abermals von mir geprüft und vollkommen genau ge- 
funden ist. Inzwischen 1 benutze "iioh auch- hierfür den von mir 
bei einer Glaskugel unmittelbar gefundenen Coefficienten 4er 
Ausdehnung des Glases. ' •- 

Die genannten französischen Physiker erhielten also in zwei 
Versuchen das corrigirte * Gewicht des mit Wasser gefüllten 
Ballons 

1. K = 5573,792 Gramm, 2. P' = 5575,080 Gramm. 
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Specifisches dfcr Gasarten, fsfif 

SöTfliieratts das auf 0* C? reducirte, also für die' Ausdehnung cleV 
WAwra =s A und dieses Glases corrigirte Volumen gefunden^ 



werden, so ist 



*'-!> 



. . ..... : ; Y.*» -J+Kt ■ • ' / ■'• ■ — 

Es war aber für 1 die Temperatur = 20°, 1 C. für 2, dagegen. 
=;20 o ,9C!, Hiernach wird , , . 



1 + 0,0000269446 >< 20,1 '" 
5 575,089 (t +0,00195974) «o 5-ft707 
* V ~ ^^0 000269446 > <25^ ^P^^A ^ 

Mittel ^5581,772 
welches 5,681772 Liter giebt. Indem aber das Gewicht da« mit 
trockner atmosphärischer Luft bei 9 Temperatur und 0,76 Me- 
tex Barometerhöhe gefüllten Ballons = 7,25323 Gramm es gefun- ; 
den war, so beträgt das Gewicht eines Liter atmosphärische Luft 
unter gleichen Bedingungen 

5,581772 = 1 ^ 2994498 Gr < 
und das Gewicht eines Cubik-fCentimeterg Luft unter denselben 
Umständen 

0,0012994498 Grammes. 
Wird diese GröTse auf Wasser bei 0°C, reducirt, also mit (1+A) 
multiplicirt , so ist A bei 0*C, = 0,000111 nach, der oben miN 
getheilten Tabelle , und das Gewicht der Luft gegen Wasser, 
beide bei 0° C. genommen beträgt also 

0,0012095940 = Jö£ffi 

Wenn man sie dagegen auf den Punct der grtfbten Dichtigkeit 
des Wassers reducirt, also durch 1 +0,00375 X 3,78 diridirt,^) 
erhält man - 

0,0012994498 _ mmm = 1 



1,014175 ^^^ 780,47 

als das speeifischt Gewicht der atmosphärischen Luft« 

Die erhaltene NormalgröTse für das Dichtigkeitsverhahnife 
der atmosphärischen Luft gegen Wasser erfordert indefs noch 
einige Correctionen, Dasselbe ist nämlich erhalten in Paris un- 
tet einem Drucke der Atmosphäre , welcher durch eine auf 0° C* 
reducirte Quecksilbersäule = 0,76 Meter gegeben war, allein 



\ 

Digitized 



iby Google 



4S42 , Gew^cM: ,, *, 

da» Gewicht eine? solchen Qaeckai^ersanjaoder de* Barometer* 
W ( ird bedingt durch die Schwere, welche, nicht überall auf der 
Erde gleich ist , sondern mit Zunahme der Breite wächst. Im 
Art. Schwere wird aber gezeigt wqrden , dafs die Schwere unter 
dem 45*ten Grade der Breite. = g geierat unter jedem andern 
Breitengrade g' = &(£ — 0,0035945 Co$. 2 q>) wird, wenn <p die 
Folhtfhe bezeichnet. Indem aber jene Bestimmung in Paris un- 
ter 9 = 48* 50* 14" nördlicher Breite erhalten wurde, wo also 
Cos. 2 f =0^133554 ist, so findet mw jenes Dichügk«t*eertfat- 
nlfs für45 # N. B. 

«=?— ^SSL «0,00129899968» 

Die Schwere nimmt mit der Erhebung über die Meeresfläche ab, 
und da die Normalversuche in Paris in einet xltihe von 00 MeV 
ters über dem Meeresspiegel angestellt wurden, so müssen sie 
für die Abnahme der Schwere corrigirt werden. Es verhält sich 
aber die Schwere in der Höhe von 60 Meters zu der im Niveau des 
Meeres =R 2 : (R + 60)*, wenn R den Halbuiesser der Erde be- 
zeichnet , und die Noxmalbestimmung für a mufs also mit dieser 
Gröfse dividirt werden, um sie auf die Meeresfläche zu reduciren. 
Weil aber die 60 Meter eine kleine Gröfse ^ind in Vergleichungwi 
R, welches Biot zu 6366198 Meters annimmt *, so kann man 

Setzen, welches in Zahlen ausgedrückt 

a ' » 0*00129S999689X 1,0000188405 
= 0,00129902417 
giebt, und als die normale Bestimmung für die Dichtigkeit oder 
das speciiische Gewicht der trockenen atmosphärischen Luft bei 
0? C, Temperatur und 0,76 Meter Barometerstande gegen Was» 
serim Pstncle seiner grtt&ten Dichtigkeit angesehen werden kann, 
und dieses giebt dann zugleich auch nach der französischen 
Mafsbestimmung das absolute Gewicht eines Cubikcentimeteis 
solcher Luft in Grammen. 

Aus den bisher angestellten Untersuchungen folgt*, daft man 
nach dieser Normalbestinynung die Dichtigkeit und das Gewicht 
sowohl der atmosphärischen Luft als auch jeder andern Gasart 



1 foese Beatimnmag kann kier unbedenklich beibehalten weniea, 
obgleich im Art. Erde eine wenig abweichende, gefanden ist. 
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-erhahep kana-*; *f**fti mV* $0 aus den abgeänderten Bedaagtrn*' 
g^jpljtgdtip, Correorio&eri anbringt, Welche insgesammt fot-ö 
ggmtarsindj lu Da* saeeiiische Gewicht jeder einzelnen G4sot> 
gegen Luft, welche» f beifsen m$g*.. .Beb der atmpsphäri^ 
sehen Luftist %&* 1 utid'fälM somit weg« ö* Die Ausdehriiuajfi 
durch Wanne, welche so bekannt ist, dafesie keiner weiteren.'. 
I£rl$m>rang bedarf« $ie wird*, für Centeaimalgrade durch den\ 
Awdf hnungsfaotgr 0*00375 * gegeben* 3. De* wechselt**» Ba- 
xorjfteterstand ; d*n« da- die Normettestinfcswing, bei 0,76 Meter* 

gefunden ikt, so erfordert dieser Umstand den Factor ^-=7, wenn 

d>4 aaf(ülC. Temperatur wegea-der Aasdehaungdes Quecksilbers 
4w?9b» Ww*e «orrigir|e Beroateter in Mfteem ar= «n abgelesen^ 

,.... ,,- ; . h f • - • 

Wird, oder ■ QA — ■ wenn der gleichfalls corrigirte Stand des- 

erfben in Par, Lie^ =53 h ausgedrückt wird, Diese drei Correc-*' 
tionen sind viel zu bedeutend, als dafs sie bei genauen Venu-** 
oben jemals vernachlässigt werden dürftet». Weniger ist dieses' 
der Fall bei den folgenden , welche wegen ihres geringen Ein^ 1 
flaeses nur bei sehr genauen Bestimmungen berücksichtigt wer-*' 
deta miwaeo, 4» Die an Bedeutsamkeit nächstfolgende betrifft' 
i^fk Fewbtigkeitazastand der Gasarten, indem ihnen hiernach' 
allezeit ein. gewisser gröberer 1 oder geringerer s Theü Wässer** 4 
dampf beigemiflobt se^n kann, Wivd die* Sache im Atfgethftinen- 
genommen, so muls hei. den Bestimmungen der Dichtigkeiten' 
und der Gewichte' gegebener Voluminnm von Gasen in manchen 
Fetten, nicht blofs auf den enthaltenen ÄntheiLvon Wasserdampf, 
sondern zuweilen, auch von Dämpfen andere* Flapsigkeiten, *. B. 
Weingeist, Aethei u> s, W, Rücksicht genommen Verden; wefc^ 
efees, letzteres jedoch selten der Fall ist, und lassen eich dann die 
hiajföf, eriord*xU#hen Conreetioaen leicht ans den föt' Wasser« 
djufepf mitwitbeUendeu Regeln entnehmen! In Rücksicht auf 
diäten kann an*f zweierlei Weise verfahren werden, wenn nur 
zuvor der Feuehtigheitszustand der Gasarten genau ausgemittelt 
ist, indem man sie keineswegs ohne Einschränkung mit Dampf 
gesättigt hetraäbten, darf.. Auf welche. Weise jener su finden 
sey , wird im Art, Hygrometer gezeigt werden, und es genügt 
hier nur kurz zu bemerken, dafs man am sichersten diejenige 
Temperatur suchen mufs, bei welcher ein Niederschlag de* 
Wasserdampfes erfolgt, welches dann zugleich angiebt, wie 1 
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wert st« damit gesättigt isfcc Hat man *&*** Temperatur 'g*W 
den, schiebt die o£eo * mitgetheihe Tabelle für die Elastfcftft 
des Wasserdampfes diese fo Pari Zollen unmittelbar an, wclfel 
die dortig eB Grad« der acfctzigtheiligen Scafe lewhtauf Oute-» 
simalgrade reduclrt Weiden können» *Inden* afcer; die Dichtig* 
keit der Dämpfe •$ derjenigen der atmosphärischen Luft betrügt,' 
so muft das Gewicht und die Dichtigkeit der Oase um }t durch 
den enthaltenen Wassertiampf vermehrt wenMn , wenn * <He 
Ebstkitat des W*asa^ampfe»- bezeichnet, Welöhe Gröfse'a!*» 1 
abgezogen werden miu"s , wenn ^man das eigentliche Gewicht 
ühcl die Dichtigkeit des untersuchten Gases zu wissen verlangt," 
Hieraus wird *ba der Factor (hu— fc) erklärlich» Man kum 
ipdefs, sabald nur, diejenige Tema^eratur gefunden' ist, weiche 1 
dem Sättigungspuncte der Luft mit Wasserdampfe zugehäit, am ; 
der für die Dichtigkeiten des Wasserdampfes. berechneten Ta- 
belle * das Verhältnifs dieser zu der atmosphärischen Luft bei 
0* Temperatur und 28 Z. Barometerstand unmittelbar entnahm 
xnen , und das gefundene Gewicht der Luft oder des Gases 
mit (1 — d) multiplieiren , wenn 6 die Dichtigkeit des Wasser« 
dampfe« bezeichnet, um das eigentliche Gewicht und die Dich« 
tigkeit der Luft zu finden. Ist es der Fall, dals Luft oder Gas« 
arten mit Alkoholdampf oder Schwefelatherdampf gemischt siad, 
ao läfst «ich aus dem berechneten EtichtigkeittVerhjiltnisse der* 
selben 3 gleichfalls der Antheil finden, welcher von einem dieser 
pämpfe sich in demGefäfse befindet, und nack Abzug dessel-» 
ben ergiebt sich dann laicht die zeurückbkibe^de Menge der at- 
mosphärischen Luft* 5« Dar Einflnfs der geographischen Breite 
auf die Dichtigkeit dar atmosphärischen Luft oder der Gasaitea 
ist; oben bei der Reduotipn der Pariser Versuche genügend er* 
läutert > so dais dev hieraus folgende Goefiicient (1—0,0035945 
Cos. 2qp), worin <p die Polhöhe bedeutet i keift» weitere ErUä- 
rang bedarf* 6» Endlich nimmt die Dichtigkeit und das Gewicht 
der Luft und Gegarten, der, mit der Htihe abnehmenden, Schwa* 
proportional ab , weswegen auch die oben angegebenen Pariser 
, Normalversuche ßir die Erhebung des Ortes,' wo sie angestelk 
sind , über dem Meeresspiegel oorrigirt werden muisten. Indem 



1 3. Tb. II. 8. 851. 
8 S. Th. II. 8. 385: 
8 8. Th. II. 8. 892 u. 395. 
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?r hiernach die geftufaViie Gtöfse als -Normalbestimmung fiir 
i Niveau des Meeres gilt f so mufs jede andere Bestimmung 
Verh^ltnifs. des Erdhalbmessevs zu diesem % : vermehrt um die 

»he des gegebenen Ortes, genommen vverdein^ oder die Ifarn, 

i . . ■ -k'j" ' ^ 

lbestiotmui^ nmfatnit dem Factor ^-^*^'»rftip : liciit J wer* ' 

i, wenn R der, mittlre Halbmesser der Erde und e die Erhe- , 
n&uj>er , de^ Meeresspiegel J>ezeie)m«* Vj j^eH aber e ,tiHeft$jf, . 

: leicht erenj, Bejechnung 4ie Division nu# >jpi zuia z^ejt£Q & 
td*?fQrf*u*etze'ft , und also' 1 **-' ^— ab Factor anzuwenden. '* 

,.!,:'. , , « , .:,.. ,'•> Jis s- :'Lr:;, üiT** . . i. '- !**•! , T l > . >-i* ' .: t 

Werden diesembach »aHef die. genan»tea: C^nectionen »»-' 

>en gRU^einschaftlichiBta .Ausdruct ^aufgenommen^ rundbeieioh^i 

tflWn,4ie Dichtigkeit oder, das speciusche^ ,...,. .' i i. 

eucfe nach französischen Meise in Grammen • >• 

das absolute , Gewicht , . i 

jede* beliebigen Gaeavt durch . < . . .• ♦ '» » a' 

i speciüsche Gewicht einer Jeden gegen trockne 

atmosphärische Luft als. Einheit durch * • ■ . 7 

i Temperatur in Centeeimalgraden •-•,-" ^i 9 # i t 

1 EU^itätjdss:Wass«rfampfes durch ...// .ul W t. i/ a i 

a auf 0° der Temperatur des Quecksilbers reducirten . * 

Barometerstand in Par. Lin. • • • h 

' Pol höhe • , ,, ♦ . ♦ , • . • • <p ( 

> Erhebung" 'über den Meeresspiegel in Toisen ~ '♦ ' i e*" 

i Halbmesser der Erde*» 3266280 t : l . . . B 
ist allgemein 

rao6l29902417h(W«) (l — ^)(lHW»25045Co*a f ) 

^^^ ' ^Öü5(l+0,(Jü^'t)- r ^ W -' 

erin ist / fiir atmosphärische Luft =^= 1 und fällt also weg; 
trockenen Gasen wird aucli € = 0, die Coefficienten für die x 
bebung und Breitengrade sind in mausigen IJöhen und mittle» . 
i Breiten sehr klein , so dafs sie füglich vernachlässigt werben) , 
anen , und man erhält also für atmosphärische Luft 

ÖÜ0129902417 h ,' \ 

*™ r 336 ? 905 (1+0,003750' t/ 

jede andere Gasart unter gleichen Bedingungen 
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a ~ 33Ö>905 (1+^00375 1)' 

Es wurde nicht zweckwidrig seyn, das specifische Gewicht 
der verschiedenen Gasarten gegen Wässer zu "Berechnen und in 
einet Tabelle zusammenzustellen , so wie di&s#a oben hinsieht* 
lieh ihres Verhältnisses zu der atmosphärischen Luft als Einheit 
geschehen ist. Indem aber alle Gase auf gleiche Weise als die, 
atmosphärische Luft' durch Wärme ausgedehnt/ und durch ver- 
mehiten Luftdruck zusammengedrückt werden , Bei der Bestfip* 
mung ihres verhältnifemäfsigen Gewichtes gegen die atmospha-* 
irische Luft aber vorauagesetzt_wir<L, dafs, rbeide untej glekriemJ 
Luftdrucke und bei gleicher Temperatur mit einander verglichen 
siaidy so wüiAeT hierzm weiter nichts- erfordert werden, als die 
so eben gefundene Normalbestimmung für die atmosphärische 
Luft = a mit der Zahl dn speclf. / Gewichtes der Gase «/,* 
wie sie in der oben: mitgetheilten Tabelle : enthalten find \ t* 
multipliciren , um ihr speeifisches Gewicht d = y a gegen Wa*- 
str zu jerhalten. .Weil diese Bestimmungen aber sehen in An- 
wendung kommen und erforderlichen Falls durch eine einfache 
l^ultiplication leicht zu erhalten sind / so scheint mir das zu er- 
haltende Resultat mit dem erforderlichen Baume und der näthi- 
gen Zeit nicht -in. Verhähnils zu stehen, um diese Mühe zn 
übernehme»* : . i . . • 



B; Specifiscb^i Gewicht Jer tropfbaren 
; Flüssigkeiten« 

Die Aufgabe, das specifische N Ge wicht zu bestimmen, kommt 
vorzugsweise haW^i>ei tropfbaren Ffetarigkeiten in Betrachtang, 
we il de r en Girre- -nnd~ Reinheit hauptsächlich hieraus" erkannt ' 
wird. Eben daher hat man auch eine sehr grofse Menge von 
Apparaten erdacht. Welche in Art« AratQmeter ausführlich be- 
schrieben sind, um diese Bestimmung schnell und mit einem 
sehr geringen Aufwände von Zeit und Mühe zu erhalten , allein 
bei vielen wird dieses nur auf Kosten der Genauigkeit erreicht, 
Weil aber alle dies<£ Apparate eine innen eigentümlich zukom- 
mende Behandlung erfordern , so ist.es nothwendig, die ver- 
schiedenen Arten derselben einzeln zu betrachten t wobei ich. 
mich indefs bloß auf die vier 1 gebrahichlichsten beschränke, in- 
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left die Sbrigen zj* ^mvoÜfeömmen sind, aj»-jäa& es »th der 
Höh* belphnte, Hegeln fik ihren Gebrauch aufzustellen. 

1. Das Aräometer mit fester Scale wird am häufigsten an*- 
;ewaridt, weil es allerdings das bequemste ist, und die Dfcb- 
rgkeiten der Flüssigkeiten durch blöfses Ablesen unmittelbar 
liebt' 1 ; allein es ist zugleich so unvollkommen, dafe es sich 
licht der Mühe lohnt , Regeln für seinen Gebrauch und die Me- 
fioder anzugeben , wie man durch diese Apparate das spezifische 
'»eWicht der Flüssigkeiten finden könne. Sie werden daher auch 
nt zum praktischen Gebräuche benutzt , l namentlich' zur PriK 
mg der Güte des" Branntweins, der Salzsolen , Salpeterlaugen 
; s; w:, und ffir diesen Behuf am besten empirisch graduirt. 
^eiT aber alle Flüssigkeiten durch Warme bedeutend ausge- 
ehnt werden, die Stärke dieser Ausdehnung aber nicht von 
llen bekannt ist, so wird bei den Angaben des gefundenen spec. 
rew. hi der Regel die Temperatur zugleich mit genannt, bei 
reicher dasselbe beobachtet wurde» Manche pflegen hierbei 
nch den Barometerstand zur Zeit der Beobachtung mit airztrge- 
en, allein man Begreift leicht, dafs dieser hierbei ohne allen* 
influfs ist. Kennt man übrigens das" Gesetz der Ausdehnung 
er untersuchten Flüssigkeit durch Warnte , und darf man dar- 
tf rechnen , dafs das spec* Gew. durch das 'Aräometer hinlSnj*-» 
ch genau und richtig gefunden sey, so laßt' sich dieses leicht 
ifO° Temperatur und 'de* Punct der'gröfsten Bichiigkeft tfei 

Hassers reducjren, w*nn man äjegefunjene^GyöJjemit ■ vw*»» 

ultiplicirt, worin ^ die Ausdehnung 1 der ^ttüssigkeit durch 
Tarme bezeichnet. Diejenigen Aräometer; deren man 6icÜ im 
andel zür'Priining des Gehaltet an Spiritus in dem verkauft« 
len Branntweine bedient, nahen meistens' zugleich eine Ta- 
>fle zur Correction der Ausdehnung durch Wärme ; für den 
chnischen Gebranch ist es aber am besten, eine bestimmte 1 
ormal- Temperatur von etwa 15° bis 20° C. festzusetzen , wo- 
i die' Probe angestellt "werden mufs , und die man zu jeder 
hreszeit leicht erhalten kanh. 

ÜÜ" Ungleich besser und einen weit höheren Grad der 6e- 
qufjteif gehend sind die Aräqmeter mit Veränderlichen Ge-\ 



1 Arotomcur Th. L £. 351 Bit 380. 
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wichten oder die sogenannten Qr*t4m*tor K Da ich die Coa- 
structiott derselbe» im Art. Araeomete* ausführlich und gern 
.angegeben habe, so bemerke ich über ihren Gebrauch nmr fol- 
gendes* Man verlangt von einem solchen Werkzeuge, dab 
sein Gebrauch einfach und das damit gesuchte Resultat lekto 
ohne weitläufige Rechnungen zu erhalten seyn solL Dieser 
Jerderung genügt dasselbe vollständig, indem es die speciüscben 
gewichte der Flüssigkeiten unmittelbar bis auf 0,0001 and nodk 
wohl weiter giebt, also völlig so weit, als man derqn Bestn*» 
mung gewöhnlich verlangt. Um hierbei ajle möglichen Coirec- 
tionen zu vermeiden , wird dasselbe für eine zwischen, 12°,5 bis 
höchstens- 20° G» liegende Temperatur, m^isjtens für IS*, oia 
16° C gegen Wasser abgewogen , und dje nachherigen Besnn- 
nxungen des spec. Gew,. der Flüssigkeiten werden bei einer Rei- 
chen Temperatur vorgenommen, wodurch man das VerheltoÜF 
beider gegen einander b,ei gleicher Temperatur erhält. Zu die- 
sem Ende wird das durch G. G. Schmidt und Ciaact verbes- 
serte^ von Fahrkäheit erfundene, Aräometer so verfeitigt, 
dafs es bis an das in der Mitte des dünnen. Halses angebrachte 
Knöpfchen in, destilUjrtem Regenwasser bei der angegebenen 
Temperatur einsinkt, und dabei so eingerichtet, dafs dex Glas- 
körper selbst 700, Gewichttheile wiegjt und zum Einsinken noch 
300 . solcher, Gewichttheile aufgelegt T w^rden müssen , damit da 
Gesammtgewich| beim Einsenken« in. reines Wasser 10QO oder 
1,000 Gewichttheile betrage, in andern Flüssigkeiten aber bis 
ÄWaC*1300 öder' 1^05- vermehrt werden könne, und der Appa- 
rat auf diese Weise für die leichteste- Flüssigkeit, den Aethö, 
bis zu den leichteren Säuren und Salzsolutioqen noch braudfc- 
bar sey. Dafs man alsdann eipe andere I$irn mit Quecksilber 
anzuhängen pflegt^ mit welcher das Gesanyntgewicht des Appt- 
rates 1200 Gewichttheile wiegt) uni* ihn auch für die. schatt- 
eten Solutionen bis zur Schwefelsäure hinauf gebrauchen zu kfie- 
Ben , ist schon bei seiner Beschreibung } ermähnt. Indem ab« 
das Instrument in jeder, Flüssigkeit , in, welche es eingetaucht, ist, 
ein ganz gleiches Volumen aus der Stelle verdrängt, die^sneci- 
fischen Gewichte aber bei gleichem Volumen sicj^ verhaken wie 

die absoluten Gewichte, so istfr=? p wem 7* das spec. <ie#. 



1 S. Th. L 8, 380 ff. 



Digitized 



byGoogl'e 



Specifische-a d. Flüssigkeiten, (1519 

der Flüssigkeit | tf ihr ^absolutes Gewicht und P d*s des Wal- 
sers bezeichnet f oder aber da U durch das Totalgewicht des 1 
Apparates unmittelbar gegeben y?ird , P aber = 1 oder = 1000 
ist; so findet man n = Il unmittelbar. Es werde z.B. das Instru- 
ment, welches ohne aufgelegte Gewichte 700 Gewichttheile wie- N 
gen möge, in Aetfeer eingesenkt, und bedürfe bei derjenigen 
Normaltemperatur, bei welcher es in reinem Wasser bis an da? 
kleine Knöpfchen an seinem Halse mit aufgelegten 300 Gewicht- 
theÜchen einsank, jetzt nur 25 auf das obere Schalchen gelegte 
Gewichttheilchen , um eben so tief einzusinken , so wäre das 
spec Gew. des Aethers = 0,725 oder = 725, das des desti Hir- 
ten Wassers = 1 oder = 1000 gesetzt In einem anderen Falle 
werde dasselbe in mineralisches Wasser gleichfalls bei der ange- 
nommenen Normaltemperatur eingesenkt» und bedürfe 301/25 
Gewichttheilchen , um genau bis an das Kntipfchen einzusinken, 
so wäre das spec. Gew. = 1,00125 oder = 1001,25 nach der 
einen oder anderen jener Bezeichnungsarten *• 

.JJei weitem in den meisten Fällen bedarf und verlangt man 
die Bestimmung des specifischen Gewichtes nicht genauer, als 
sie hiernach unmittelbar gefunden wird, und da das angegebene 
Verfahren so außerordentlich leicht ist, so mufs*man sich wun- 
dern , dafs dieses Aräometer nicht unlängst diejenigen mit festen 
Scalen verdrängt hat, welche kaum mehr als den hundertsten 
Theil dieser Genauigkeit erreichen. ^Sollen, dagegen die speci- 
fischen Gewichte der Flüssigkeiten auf 0° Temperatur und Was- 
ser im Puncte -seiner größten Dichtigkeit' redueirt werde», ,sor 
muteten die Ausdehnungen derselben durch Warme bekannt seyn* 
um hiernach die unmittelbar erhaltenen Gröfsen zu corrigiren, 7 
welches indefs bis jetzt bei den wenigsten 'Bestimmungen mit' 
dem erforderlichen Grade von Genauigkeit der fall gewesen ist« 
Man kann inzwischen mit diesem Werkzeuge die Ausdehnung 
der Flüssigkeiten durch Warme mit einem nicht geringen Grade 
von Genauigkeit finden, wie dieses namentlich durch CaJLRtis 
mit einem vorzüglich gut verfertigten, vo* ihm hydrometre 



1 Da sich nach meinen neuesten Versuchen die Dichtigkeit des 
Wassers zwischen 8° nnd 4° nicht merklich ändert, so wäre es rath- 
sam and nicht schwierig, dieses Instrument bei dieser Temperatur zu 
graduiren, am die Dichtigkeit der Flüssigkeiten gegen Wasser im 
Puncto seiner grö'fsten Dichtigkeit unmittelbar zu' erhalten* 
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'*tSierrilöm^triq<i6 v gen«iffteti Appifräre geschehen ist *• * Bat 
'man also das Instrument in destiHirtem RegenWasser bei einet 
Temperatur = t Graden C. genau abgeglichen , und sein Ge- 
richt =P gefunden (wobei auf den aerostatischen Einßufs keine 
Utieksicht zu nehmen nöthig ist, weil dieser beim Einsenken in 
beide Flüssigkeiten derselbe bleibt, und sich daher von selb* 
compensirt) , so Ist dieses um so viel zu grofs, als die Ausdeb- 
nung des Glases bei der Temperatur beträgt ,* mufs also durch 
(1 + Kt) dividirt werden, wenn K. die cubische Ausdehnen* 
des Glases bezeichnet; dagegen ist es um soviel zu klein, als 
3ie Ausdehnung des Wassers vom Puncte seiner grö Esten Dich- 
tigkeit bis zur Tem^ratur t beträgt, mufs also mit (1 + A) 
multiplicirt werden , wenn 'A diese bekannte , in der oben mir- 
getheilten Tabelle enthaltene GrÖfse bezeichnet. Hieraus wirf 
also das corrigirte Gewicht des aus der'fetelfe verdrängten Wassen 

r Är i + Kt' 
"Wird dann das Instrument in die zu untersuchend© Flüssigkeit 
gesenkt, und 'sein Gewicht =JT gefunden, so ist dieses anf 
gleiche Weise corrigirt, wenn A' die Ausdehnung dieser Flüs- 
sigkeit und t' die Temperatur bezeichnet , wobei die Messung 
vorgenommen wirjl: 

fföfl tpr 

nnd indem -=* ='ir das specifieche Gewicht der untersuchte* 

Flüssigkeit bei 0° Temperatur gegen Wasser im Puncte seiner 
gröfsten Dichtigkeit bezeichnet, so ist 

..": fftasf £H±^ia±Kt}., 

* P(l + 4)(1+Kt') 
und wenn t===t' isfr, .oder beide Wägungjeo bei der nämliche« 
Temperatur angestellt wurden , so ist 

, ..I gcn- A')"; 

folglich unter der Voraussetzung einer nahe gleichen oder 



1 Biot Tratte* L 418 theili die sich hierauf besiehend* Fe 
itytln für die Berechnung mit , iadefs halte ich $b ähnliches, i 
Texte enthaltenen t für *yp&mÜ*i%er. . t 
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destens für dies? Bestimmung nicht meisbar verschiedenen Aus- 
dehnung beider Flüssigkeiten 

" ' ',-*■ • 

wie das specifische Gewicht gewöhnlich bestimmt zu werden 
pflegt, und zwar mit einer solchen Genauigkeit , als meistens bei 
den unvermeidlichen Fehlern solcher Versuche- möglich ist *» 
. Dabei versteht es sich, von 1 selbst, dafs der eigentliche Werth 
von n nicht gefunden werden, kann , so lange die Grobe A' un-* 
bekannt ist. — 

v. Man kann indeCs die Ausdehnung der Flüssigkeiten odjei 
den Werth von A' durch mehrere Wagungen finden, und hier« 
zu ist blofs erforderlich das verhältnifsmelsige specifische Ge- 
wicht derselben, ohne Rücksicht auf das des Wassers, bei ver-* 
schiedenen Temperaturen zu suchen« Dieses erhält ma^ ohne 
weitere Correction als diejenige, welche die Ausdehnung des 
Glases erfordert, oder mit andern Worten, das corrigirte Ge- 
wicht It = . nach der vorigen Bedeutung dieser Buch- 
ataben« Sind demnach^ für die Temperaturen t ; t' ; t" ; t'" ; t* T 
die corrigirten Gewichte JT ; JZ"; JT"; ü lT ; IV gefunden, 
so verhalten sich bekanntlich die specihachen Gewichte umgekehrt 
wie die Volumina, also 



IT: IT' = V": V und V" = VJp 



Cben $o ist 



v* — v = av" = v (% — i) für t'— t=^tr 

V'— V = AV" = V (jj£ — 1) fö* t"- 1= dt" 

V" — V'=AV" = V (jp; — 1) fürt'"— t:=dt'" 



1 Hätte das Wasser seinen Pankt der gröftten Dichtigkeit bei 0° 
C-, oder würde es als Regel angenommen, beide Flüssigkeiten bei 0° 
Temperatur oder bei S°,78 C. als dem Puncte der gröTsten Dichtigkeit 
des Wassers sn vergleichen, so dürfte man die Wagungen nnr bei ei- 
ner von diesen Temperaturen anstellen, am ohne Gorrectionen richti- 
ge Besaltate zu erhalten. 

IV. Bd. ' Ddddd 
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- V* — V=ÄV* —V(J^— i)Hirt^ — t=Sr 

Nimmt man hierin V* = 1 und formirt vier Gleichungen 
AV" = adt' + bdt' 2 + cdt' 3 + ddt'* 
AV'" ea adt" + bdt"* ^ cdt'"* + ddt** 
AV'T =t adt'" + bat'"* + cdt'"* + ddt"'* 
AV* =adt' T + bdt tT * + cd?** + ddf* 
^ eümihirf hieraus nach der Methode der kleinsten Quadrate & 
unbekannten Factoren a* » b ; { o ; d , so erhält man 

AV = at + bt* + et 3 + dt* 
als allgemeine Gleichung ihr die Ausdehnung der Flüssigkif 
durch Wärme, das Volumen derselben beit D C = l genon- 
men , für die Temperaturgrade über diesem Poncte. Wird «cd- 
Kch dier Werth von t negativ genommen in die Formel gesetUi 
hierfür AV gesucht und von 4 abgezogen , so giebt dieses &* 
Voiumen der Flüssigkeit bei 0° C, und alle Coefficientes wä 
dieser Zahl dividirt macht die Formel geeignet, die Volume*»- 
Vermehrung der Flüssigkeit, ihr Volumen bei 0° C. = i ge- 
setzt , allgemein zu berechnen. Wurde die erste Messung ha 
0°C. angestellt, oder ist t sss 0, so ist V =? 1 und die letite 
Reduction der Beobachtungen wird überflüssig. Ob übriges! 
diese Methode völlig genaue tÄesultate gebe, mtigte ich deswe- 
gen bezweifeln , weil jede ruhig stehende Flüssigkeit sich ia 
horizontale Schichten , von . ungleicher Dichtigkeit trennt, so 
dafs die scharfe Bestimmung der Temperatur nicht gut Beg- 
lich ist *. 

3. Hombebg's Aräometer ist seit seiner ersten Bekannt- 
werdung unglaublich oft verändert, welches wohl ohne Zweifel 
für £eine Brauchbarkeit im Allgemeinen zeugt. Die meist« 
glaubten das Werkzeug zu N verbessern , allein es unterhegt scher 
keinem ZweifeJ, dafs es jn seiner ursprünglichen Gestalt bei 
weitem die genauesten lind sichersten Resultate giebt, wovon 
ich mich durch eigene zahlreiche Erfahrungen vollkommen ober- 



1 Die Methode ist mehrmals , namentlich zuletst durch Ha'llstu* 
zur Bestimmung der Ausdehnung des Wassers mit greisem Fleike ts^ 
vieler Sorgfalt in Anwendung gebracht S. G. LXXTH. 128. 
Uebrigens kann alles hier Gesagte anch auf die Senkwage tob Tiaus 
angewandt werden, welche oben TH. L S, 390 beschrieben ist, mtiiä 
halte es daher für überflüssig , ihr einen besonderen Abschaitt * 
widmen. 
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zeugt habe *. Es mufs aber das am gehörigen Orte beschriebe- 
ne und abgebildete Gläschen, worin' sowohl das Wasser als 
auch die zu bestimmende Flüssigkeit gewogen wird , ganz dünn 
an der Lampe geblasen seyn , höchstens einen Cubikzoll Wasser 
fassen , ja ich mögte denen, welche häufig in der Lage sind, das 
specinsche Gewicht der Flüssigkeiten bestimmen zu müssen, wo- 
von oft nur geringe Quantitäten vorhanden^ sind , rathen , sich 
solche Gläschen von verschiedenen Inhalte , als etwa einem, 
einem halben, einem Viertel , und wohl auch einem Achtel Cubik- 
zolle anzuschaffen, und endlich mufs das zum Eingiefsen der Flüs- 
sigkeit bestimmte Trichterchen sowohl, als auch das zum Ent- 
weichen der Luft dienende Röhrchen ein feines Haarröhrchen 
von etwa 0,2 bis höchstens 0,4 Lin. Durchmesser seyn. So viel 
ist allerdings gewifs , dafs das Füllen eines solchen Gläschens 
mit Vorsicht geschehen mufs, damit das kleine Trichterchen 
nicht überlauft, auch mufs man Sorge tragen, dafs keine Feuch- 
tigkeit in das zum Entweichen der Luft bestimmte Haarröhrchen 
dringt, weil sonst der atmosphärische Luftdruck das weitere 
Einfliefsen der Flüssigkeit hindert, endlich ist auch das Reinigen 
des gebrauchten Gläschens etwas mühsam ; allein Mühe und Vor- 
sicht darf der Physiker nich^ in Anschlag bringen , sobald er nur 
genaue Resultate erhalt. 

Auf welche Weise vermittelst dieses Gläschens das speci- 
fische Gewicht der Flüssigkeiten gefunden werde , und welche 
Regeln dabei z-u befolgen sind, dieses ergiebt sich aus den hier- 
über bestehenden Gesetzen. Indem nämlich der Raum im In- 
nern dieses Gläschens bis an das kleine Knöpfchen am Halse des 
Trichters und ein gleiches am Haarröhrchen als stets ünverän- 

1 Vergl. Araeomettr Th. 1. 3. 991. Ganz vor Karzern ist der Ge- 
brauch der durch Fische* in seinem Handbuche d. median; Naturlehre 
empfohlenen Gläser mit eingeschmirgeltem* Stöpsel als vorzüglich sicher 
dargestellt. S. Eytelwbih Handb. der Hydrostatik u s. w. Berl. 1826. 
8. 73. Allein man begreift bald , dafs ein etwas grofses und dickes 
Clas mit einem massiven Glasstöpsel unmöglich grofse Scharfe des Ge- 
wichtes geben kann. Aufserdem ist es unmöglich , das Glas genau so zu 
füllen, dafs der Stöpsel dasselbe verschliefst, ohne die Flüssigkeit zu 
comprimiren , dadurch das Glas auszudehnen und einen Theil der Flüs- 
sigkeit neben sich heraufzudrängen , dessen Wegwischen die Tempera- 
tur ändert , das Glas beschmutzt u. s. w. Besser wäre das durch Wa- 
crrmahh empfohlene Zudecken des Gläschens mit einer Scheibe , wenn 
sich dann nicht die Flüssigkeit zwischen diese und den Rand drängte. 

Ddddd2 
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dert angesehen wird , so darf man dasselbe nur bis an diese Zei- 
chen zuerst mit destillirtem Wasser füllen und dessen Gewicht 
c= P bestimmen , dann nach vollständigem Trocknen mit der zu 
, prüfenden Flüssigkeit , und deren öewicht = II gleichfalls be- 
stimmen , so verhalten sich die specifischen Gewichte bei glei- 
chem Volumen wie die Dichtigkeiten oder wie die absoluten 
Gewichte, und es ist also 

ti 

Es folgen hieraus sogleich drei . unmittelbar^ bei der Sache Ke- 
gende Vorsichtsregeln. Zuerst nämlich müssen beide Volumina 
völlig gleich seyn. Um dieses zu erreichen , darf man nur da- 
hin sehen , dafs beim Einfüllen beide Flüssigkeiten, genau bis an 
die Knöpfchen reichen. Allein bei der Feinheit des Werkzeu- 
ges bringt der letzte zugegossene Tropfen oft schon eine merk- 
liche Erhöhung der Flüssigkeit im kleinen Trichterchen hervor, 
ohne dafs sie nach den Gesetzen der Capiilarität sich über das 
Ende des Haarröhrchens an der Seite des Gläschens erheben 
kann. Dieser letztere Umstand erleichtert gar sehr die Genauig- 
keit der Wägung. Hat man nämlich das etwas überfüllte Glas- 
chen einige Zeit ruhig hingestellt, damit es genau die Tempera- 
tur der Umgebung annimmt , so darf man nur mit der Spitze ei-* 
Xtes Stückchens Fliefspapier den Ueberschufs der Flüssigkeit weg- 
nehmen , um die Anfullung bis an das Knöpf chen genau zu er- 
halten* Die zweite Vorsichtsregel ist , dafür zu sorgen , daß 
keine Luftbläschen im Glase bleiben , welches sich so sehr von 
selbst versteht , dafs es keiner weiteren Erklärung bedarf , auch 
entfernen sich dieselben bei völliger Reinheit des Gläschens und 
beim langsamen Eingießen nach meinen Erfahrungen ohne wei- 
tere Mühe von selbst. Drittens mufs das Gläschen bei beiden 
Wägungen vorher genau tarirt seyn , weil sonst ein leicht ver- 
meidlioher Fehler entstehen würde, wie sich aus dem Folgen- 
den ergeben wird« 

Wenn man nichts weiter beabsichtigt, als das speeifische 
Gewicht mit derjenigen Genauigkeit zu erhalten , wie dieses in 
der Regel gefordert zu werden pflegt, so ist der Gebrauch de% 
Apparates sehr einfach. Zu diesem* Ende wird das Gläschen bei 
einer jederzeit leicht zu erhaltenden Normaltemperatur von etwa 
15° bis höchstens 20° C. auf einer feinen Waage tarirt, und 
dasjenige Gewichtstück , welches zu dieser Tara gehört, wird 
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mit dem Worte Tara bezeichnet, und jederzeit hierzu gebraucht, 
Alsdann wird es bis an die Knüpfen en bei der angenommenen 
Normaltemperatur mit destillirtem Wasser gefüllt , und mit dem 
hierzu gehörigen Gewichte abermals auf der Waage ins Gleich- 
gewicht gebracht. Das erhaltene Totalgewicht wird dann hal- 
birt, die eine Hälfte mit 500 bezeichnet, die, andere Wieder 
balbirt, und jede Hälfte mit 250 bezeichnet und endlich werden 
durch genaue Wägungen Gewichtstücke verfertigt , welche 100 ; 
50? 25; 10; 5; 1; 0,5? 0,3; 0,2; 0,1 der Einheit des zu 
1000 angenommenen Toralgewichtes wiegen. Bei jeder nach- 
folgenden Bestimmung des specifischen Gewichtes einer Flüssig- 
keit fällt dann die Wägung des Wassert weg, man füllet bei 
der bestimmten Narmakemperatut das Gläschen mit der zu be- 
stimmenden Flüssigkeit;, setzt dasselbe nach aufgelegter Tara auf 
die Wagschale, läfst es eine so lange Zeit ruhig stehen, als er- 
forderlichist, damit es die Temperatur der Umgebung anneh- 
me, nimmt mit einer Spitze Fliefspapier den Ueberschufs der 
Flüssigkeit weg , bis sie genau an die Knopfchen reicht, legt 
die erforderlichen Gewichte bis zum Einstehen der Waage auf, 
und lieset nach diesen das speciüscho Gewicht, ab , .welches in 
diesem FaUe dem absoluten Gewichte bei gleichem Volumen di-r 
rect proportional ist. Bei der Angabe des so gefundenen, specifi- 
schen Gewichtes pflegt dann die Tempeigttnr mit genannt zu 
werden, bei weicher dasselbe erhalten wurde, .um dasselbe 
hiernach zu corrigven, und ebenso wird auch meistens der Ba- 
rometerstand mit genannt , weil auch dieser eine , wenn gleich 
unbedeutende Correction bedingt. 

Verlangt man nämlich das specifische Gewicht der Flüssig- 
heiten mit grösster Schärfe für 0° Temperatur gegen Wasser im 
Puncte seiner grössten Dichtigkeit , so werden mehrere Corre- 
ctionen erfordert, weicheich zur leichteren Uebersicht einzeln 
erläutere. Zuerst mutete das Gläschen für Wasser und auch für 
jede andere Flüssigkeit sowohl luftleer als auch im luftleeren 
Räume gewogen werden , um seine richtige Tara zu erhalten. 
Indem aber die Masse des Gläschens sehr dünn ist, folglich das 
Gewicht der in demselben enthaltenen Luft nur wenig von dem 
der aus der Stelle getriebenen verschieden ist , beide aber bei 
der Tarirung entgegengesetzt wirken , so können sie fuglich ver- 
nachlässigt werden , selbst in demjenigen Falle , wenn die Wä- 
gung des Wassers und der Flüssigkeit bei ungleicher Warme und 
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verschiedenem Barometerstände angestellt würden. Um dieses 
zu zeigen, darf man nur die im Gläschen enthaltene Luft allein 
berücksichtigen, welche sowohl durch das hineingeschüttete 
Wasser als auch durch die nachher gewogene Flüssigkeit ver- 
trieben wirä. / Wenn man sie nicht berücksichtigt, findet sich 
das Verhältnifs beider Flüssigkeiten oder das specüische Gewicht 

der untersuchten gegen Wasser n = — , wenn TL und P das 

gefundene absolute Gewicht der Flüssigkeit Und des Wassers be- 
zeichnen. Wollte man dagegen die aus dem Glaschen ver- 
drängte Luft berücksichtigen , diese bei beiden Wägungeta gleich 
gesetzt und durch a bezeichnet, so wäre 

_ Jl-f «_II q(il — P) 
n — P + a P P(P+«) 

Indem aber — ohngefähr = 0,00129 ist, das Wasser als Ein- 
heit genommen , >p ■ — \ aDer De ^ den his Jetzt bekannten 

Flüssigkeiten ausser Quecksilber nie = 1 werden kann, so geht 
schon hieraus hervor, dass bei gewöhnlichen Bestimmungen, 
wenn 12 — P etwa 0, 2 beträgt , ja in den meisten Fällen noch 
weniger, diese Correction von keinem merklichen Einflüsse ist 
Darf man aber die (JJasmasse ' als verschwindend klein gegen 
den cubischen Inhalt betrachten , und würden beide Wägungen 
bei gleichem oder unmerklich verschiedenem Barometer- und 
Thermometer -Stande angestellt, so dafs man das durch das 
Gläschen verdrängte Luftvolumen dem in ihm enthaltenen gleich- 
setzen könnte , so wären die corrigiften Gewichte P* = P -f. a 

— a und IT = U+ «* — «> woraus das spec. Gewicht ar= -= 

als hinlänglich 'genau erhalten würde. 

- Ungleich bedeutender dagegen ist der Einflufs, welchen 
die Ausdehnung durch Wärme sowohl auf das Gläschen selbst, 
als auch auf die darin enthaltene Flüssigkeit ausübt. Es folgt 
nämlich sehr einfach, dafs das Gewicht des im Gläschen gewo- 
genen Wassers sowohl als auch der zu prüfenden Flüssigkeit so 
viel gröfser werden mufs , je gröfser das GläscheVi selbst durch 
Wärmeausdehnung wird , also je mehr Flüssigkeit es hierdurch 
zu enthalten vermag, dagegen aber so viel geringer, je stärker 
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wkH die Flüssigkeiten durch Wärm« ausdehnen. Heilst diesem- 
nach das unfcorrigirte Gewicht des Wassers P,* der untersuchten 
Flüssigkeit JJ, die corrigirten beider P 7 und IT, so ist 

-w p (1 + «■*) Vit' „(l+'Kt') A 

F = P ;. 4 - A v und JI = JI j- ' . 77 wenn K die, Aus- 

' (l + At) (1 + *?) 

dehnung des Glases, -A die des Wassere und d die der untere 
suchten Flüssigkeit bei den Temperaturen t und t' bezeichnet!. 
Hiernach ist dann das corngirte spezifische Gewicht 

,_ JI,(1+.KQ (t + Aty 

-*\' * . P (lrf-Kt) (1+ dt') 7 

Der einfachste und in der Regel nach der oben angegebenen 
yerfertigungsart des Apparates allezeit vorkommende Fall ist der, 
dafs : t' = t ist, wonach dann ) 



«' _ n ( \ + At \ 



wird« Weil die Ausdehnungen der Flüssigkeiten nicht sehrrVotfc 
einander abweichen , so folgt hieraus , dafs die gefundenen ua- - 
corrigirten Gewichte gleichfalls nicht bedeutend von den corri^ 
girten abweichen, wenn beide bei der nämlichen Temperatur 
erhalten sind, indefs ist doch zu berücksichtigen, dafs die Au*«4 
dehnung des Wassers erst von 3°,78 C. angeht, wo das Völn-r 
men desselben im Puncte der gröfsten Dichtigkeit = 1 gesebtt 
wird, bei den übrigen Flüssigkeiten aber vom 0*C. an, undud« 
4ie meisten stärker als Wasser ausgedehnt werden, so darf inati 
die deswegen erforderliche Correction keineswegs als absolut «ndr 
aji sich unbedeutend betrachten. Bei den wenigsten .FUts*igke*4 
ten ist indefs ihre Ausdehnung. genügend bekannt, und der ta-4 
ctor 1 + dt kann daher nicht füglich in Rechnung gehetMriftf 
werden , weswegen man sich mit genäherten Werthen behelfen 
rjo^ufs. : Dafs man übrigens auch mit diesem Aräometer die fcdW 
dehnung der Flüssigkeiten. finden könne, bedarf kaum- erwäHne 
zu werden , und das Verfahren ist ganz dasselbe , als welches so 
eben unter Nr, 2 beschrieben wurde, Indefs mögte ich noch 
weniger rathen, diesen Apparat zur Auffindung des Wertne» 
-«ota d anzuwenden , weil es kaum möglich ist , die Wa'gutigen 
bei hinlänglich verschiedenen , genau bestimmten Temperaturen 
einzustellen, wenn diese beträchtlich weit auseinander lagert 
sollen. v • j /jl: 

, Bf ot und Ar aoo bedienten sich- dieses Aräometers , : um 
das specifische Gewicht des Quecksilbers zu finden, und wandten' 
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hierbei alle erforderlichen Correctionen an , welche unter 
etwas verschiedenen Form erscheinen , als sie oben angegeben 
sind , und die ich daher als Beispiel eines solchen genauen Ver- 
suchs mittheile *. Ist V der Inhalt des kleinen Gläschens in Ca- 
bikxentimetern bei Ö* Temperatur , P das gefundene nncorrigb- 
te Gewicht bei der Temperatur von t' Graden der Centesimal- 
skale, so ist 

- v -(i-«?)(i+Kt;) 

wenn A die Ausdehnung des Wassers vom Puncte seiner gruls- 
ten Dichtigkeit an bis zuf Temperatur! t', a' das Verhälmüs der 
, Dichtigkeit der Luft bei der nämlichen Temperatur gegen Was- 
ser und K die Ausdehnung des Glases bezeichnet. Diese For- 
mel, welche nach dem vorhergehenden von selbst klar ist, fie&t 
sich zwar unmittelbar bei der Berechnung in Anwendung brin- 
gen, allein Biot verwandelt sie, um die Hauptgrtffsen vona- 
susteüen, in folgende 

Indem aber schon oben bei der Bestimmung des absoluten Ge- 
wichtes eines £ubikcentimeters Luft gezeigt ist, dafs die durch 
Bdot hierfür gefundene GroTse von der nachher durch midi 
»ach den genaueren Bestimmungen des Punctes der jpfsbbuk 
Richtigkeit und der Ausdehnung Ae$ Wassers erhaltenen nur 
unmerklich abweicht, so behalte ich der Kürze wegen jene 
Giftigen bei. Es ist demnach das Gewicht eines Cubikcentime- 
tersl tsockoer atmosphärischer Luft bei 0* Temperatur gegen 
Wasaea bei der nämlichen Wärme nach Bior's Bestimmung 1 

: - : a = 0,001299541 Grammes. 
Wird dieses für den Barometerstand , die Temperatur und Ans- 
dahAung des Wassers corrigirt, so ist für den Barometerstand =p: 
o^ i , a.p (1 + A) 

i n a ^(1+0,0037500,76 

*utrv. " 

ir. A:, B |0T Traitrf. I. 400. Die Bejtinmrangen des spec. Gev. te 
Lust , des Wassers und des Quecksilbers durch Biot and Arago *a*Vt 
man ans einer früheren Abhandlung dieser Gelehrten mitgetheüt sebst 
verschiedenen interessanten Anmerkungen ron Gitaaar in dessen Abb. 
XXVI. 162. 

2 Die reu mir gefundene Gröfse =0,001095940 weicht mervoa 
imr unbedeutend ab. 
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Die Elemente für diese und die obere Formel waren : 
Barometerstand p in der ersten Beobachtung = 0,7572 
~>- — — — zweiten — ~ = 0>7560 
Ausdehnung des Wassers A 1 erste Bepb, = 0,0017017 , . 
,— — — — — zweite — =0,0018654 
baAem die Temperatur t'= 20°,1 tad 20°,9C beobachtet war. 
Hiernach ist 

IsteBeob. «' = (MXU206079 i fct' = 0,005281 
2te Beob. a' = 0,001192953; KtT = 0,005491 
Hieraus wird 

lrteBeob.a'Kt^O.OOOOOOeaöO^'+^Kt'— KtT=: 0,00067801 
2te Beob,o'Kt=a000000655l5»+o # Kt'^Kt / ==0,00064451 
und wenn diese Werthe in die obere Formel substituirt wer- 
den , so erhält man 

IsteBeob. V =98,721 +0,0679935 + 0,0671518=98,9561453 
2te Beob. V= 98,716 +0,1341449 + 0,06378 1 9 =98 , 9639268 

Mittel =98,960036 

Soll hiermit das Gewicht des Quecksilbers verglichen werden, 

so ist zuvörderst das Gewicht der durch das gefüllte Gläschen 

aus der Stelle getriebenen Luft zu bestimmen, Nach der oben für 

das specinsche Gewicht irgend einer Gasart gefundenen Formel ist 

70,001299024 h (1-40 A — ^Vl-0,0025945Cos.2p) 

a ~ ~ 336,905 (1+0,00375 t) ~ 
Bleiben bierin die beiden letzten , bei der Vergleichung der an 
dem nämlichen Orte angestellten Wägungen überflüssigen Coefr' 
ficienten weg, setzt man in Metern statt 336,905 den gleichen 
Werth = 0,76 und statt h gleichfalls in Metern p, da f bei at- 
mosphärischer Luft = 1 ist, so wird "" 
0,0012990 24 p (1— fr«) . , n . , 

°= (l+0Q375t) 0J6 ° det DaCh B ^ 
0,001299541 p(l — |« ) 
(1 +0,00375 1) 0,76 ' 
Ist dann das Volumen des Wassers = V bestimmt^ und setzt man 
aV(l + Kt) 
1+A 



1 Diese Werthe sind, wie schon oben angegeben ist, am meisten 
abweichend, indem die mitgetheilte Tabelle giebt 

für 1 = 0,00177686 
- ■ für 2 ss 0,00195974 
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am dafs^VoIümen der Laft tSt die Ausdehnung des &ases und 
des SVissers zu. corrigiren , findet man ferner das Gc w ftlit der 
gewogenen -Flüssigkeit, also hier des "Quecksilbers = L* f so ist 
das auf den leeren Raum reducirte Gewicht desselben ä L*4- a, 
WiA) das erstefe" Gewicht auf den Nuflpunct der Temperatur ie- 
ducirt = (£) genannt, so erhftk man das Gewicfetdes Gläschens 
mit der Flüssigkeit fiir jede andere Temperatur 

1+JL 
wenn X die Ausdehnung dieser Flüssigkeit durch Wtoe be- 
säcknet. Es ist aber 

(L)Q+ Kt) 

• T+x — äL + * 

wor,«CL)=2L±^+^whd. -. 

Es bedarf dann nichts weiter, als dieses Gewicht durch V im di- 
vidiren, um das speeifische Gewicht zu haben, und so ist also 

*' V (1 + Klf~' 

Wirf der^Werthvon et mit dem Zahlenwerthe vonV, wie dieser 
eben gefunden ist, mülrlplicirt, so erhält man«V= 0,1286021.' 
Hieraus kann nach der angegebenen Forme! der Werth von a 
gefunden werden., da die oben in der Berechnung benutzten 
Werthe von p und t bekannt sind. Es war aber 
Erster Versuch L = 1342,989 Grammes 
*= 0,12004 

L+a^ 1343,10904 
Zweiter Versuch L= 1340,893 
a= : 0,11872 
LfriJ* 1341,01172 
Für eine Ausdehnung des (Quecksilbers = t Vtt wa * dann 
Erster Verauch fc-f a) (1 -f X) —1345,7692. 

1 + Kt 
Zweiter Versuch et ta)g+X^ 134S)388() 

1+ - Bfitteil3T5,5786 
mithin das speeifische Gewicht des Quecksilbers 

a= 9^003T =13 ^ 7190 
und dieses Gewicht in Grammes ausgedrückt ist dann auch das 
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absolute Gewicht eines Cubikcentimtters Quecksilber bei 0° Ci 
Temperatur. Wird endlich dieser Werth durch das specifische* 
Gewicht der Luft =«=0,001299541 dividirt, so ergiebt sich 
das speciiische Gewicht des Quecksilbers gegen Luft = 10463,07« 
Das arithmetische Mittel aus vier andern Wägungen, in denen 
Biot und Ar ago trockne Luft und Quecksilber ia dem nämlichen 
Ballon abwogen, gab 10463,0 und diese Gröfse auf den Spiegel 
des Meeres und 45 Grade der Breite reducirt, gab 10466,8* 

4. Die hydrostatische Waage 1 gehört wohl ohne Zweifel 
, unter diejenigen Apparate, womit man die schärfsten Bestim- 
mungen des speci&schen Gewichtes der Flüssigkeiten erhalten 
kann. Wie eine solche Waage construirt seyn müsse , um den 
jetzigen Forderungen an die physikalischen Apparate zu genügen; 
wird im Art* Waage , hydrostatische, angegeben werden, un4 
es genügt daher hier nur zu bemerken, dals vermittelst dersel* 
ben wenigstens 0,00001 de$ Totalgewichts gefunden wird, und 
daher auch das specifische Gewicht durch sie bis zu dieser Grenze 
mit Sicherheit erhalten werden kann, mithin weiter, als man 
dieses gewöhnlich verlangt. Dem Gebrauche derselben stehf 
übrigens theils die Schwierigkeit ihrer sorgfaltigen Behandlung, 
die hierzu erforderliche Zeit und ihre Kostbarkeit entgegen. 

Die Bestimmung des specihschen Gewichtes der Flüssigkeit 
ten vermittelst der hydrostatischen Waage beruhet auf dem 
Grundsatze , dafs die spec. Gew. der Flüssigkeiten bei gleichem 
Volumen sich wie die absoluten Gewichte verhalten, und dafs 
das absolute Gewicht eines gewissen Volumens einer jeden Flüs- 
sigkeit durch den Gewichtsverlust eines beliebigen, in dieselbe 
eingetauchten, festen Körpers von, gleichem Volumen gefunden 
wird. Man hängt deswegen an die eine Waagschale der Waage 
einen birnförmigen Glaskörper und tarirt diesen, so dafs dif 
Waage wieder im Gleichgewichte steht. Dann senkt man die- 
sen Körper in destillirtes. Regenwasser, und weil er hierdurch 
so viel an Gewichte verliert, als das Volumen des durch ihn 
verdrängten Wassers beträgt, so legt man auf die Waagschale, 
woran er hängt, dieses Gewicht = P auf, bis die Waage wieder 
im Gleichgewichte ist. Hie mächst zieht man die Waage wie- 
der in die Höhe, trocknet den birnförmigen Körper rein ab, 



1 .Es ist auffallend, dafs Biot bei seinen ausführlichen TJatersnoksn^ 
gen über das spec. Gew. diesen wichtigen Apparat gar nicht erwähnt. . 
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hingt ihn wieder an die Waagschale, nimmt von dieser das Ge- 
wicht = P herab, und läfst die Waage, wie vorher, wieder ge- 
nau eipstechen ; dann senkt man den Glaskörper in die zu be- 
stimmende Flüssigkeit , wobei für die Herstellung des Gleichge- 
wichtes nothwendig ist , ein Gewicht = II auf die Waagschale 
su legen, und es ergiebt sich von selbst, dafs das uncorrigirte 
specinsche Gewicht der Flüssigkeit 

n 

Werden beide Wagungen bei gleicher Temperatur und md* 
merklich verschiedenem Barometerstande angestellt , so begnigt 
man sich mit dieser Bestimmung, und giebt zugleich diejenige 
Temperatur und Barometerhöhe an, bei welcher sie erhaben 
wurde, um hierdurch das Mittel zur scharfen Berechnung zu er- 
theilen. Gewöhnlich pflegt man sich indels zur Erleichteren* 
die jedesmalige Abwägung in Wasser zu ersparen, deswegen des 
Werth von P bei einer gewissen Temperatur ein für allemal ge- 
nau zu bestimmen , daher nur JT zu suchen , und somit das spe- 
cifische Gewicht zu berechnen» 

Soll aber das specinsche Gewicht der Flüssigkeiten bei 0*C 
gegen Wasser im Puncte seiner gröbsten Dichtigkeit mit abso- 
luter Schärfe gefunden werden, so erfordert das angegebene Ver- 
fahren vielfache Correctionen , welche einzeln genommen fol- 
gende sind : / ' 

1. Der Glaskörper ist an einem Drahte oder Faden aufge- 
hangen, welcher zugleich mit in das Wasser und die Flüssigkeit 
eingetaucht wird , und daher sowohl P als auch II verändert 
Es wäre zwar nicht schwierig , hierfür die erforderliche Correc- 
tion zu finden, allein man nimmt hierzu einen ganz feinen Draht 
Von Platin, so dafs das mehr oder weniger lange Ende desselben. 
Welches in beide Flüssigkeiten eingetaucht wird, gar nicht in Be- 
trachtung kommt , und man darf daher diesen möglichen Fehler 
fuglich vernachlässigen , auch da , wo die höchste Genauigkeit 
erfordert wird. 

2. Der Glaskörper sollte eigentlich im luftleeren Räume ge- 
wogen werden , wird aber in der Luft gewogen. Verliert er 

, daher* im Wasser gewogen P, so ist sein auf den luftleeren Raum 
reducirter Gewichtsverlust P' = p (1 +«)> wenn a das früher 
bestimmte Verhältnifs der Luft zum Wasser bezeichnet Aof 
gleiche Weise ist sein Gewichtsverlust in der zu untersuchende» 
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Flüssigkeit auf den leeren Raum reducirt IT ==J2 + Pa, und es 
wäre hiernach sein corrigirtes specifisches Gewicht 
, J7 + P« / 

TT ■ I _ - f 

^ P+Ptt 

Der Unterschied des so corrigirten Gewichtes von dem oben an-* 
gegebenen ist so Tiel gröfser , je grtffser der Unterschied zwi- 
schen P und II ist, oder je gröfser oder geringer das specifische 
Gewicht der untersuchten Flüssigkeit ist* Es ist nämlich 
JT+P« _JI - (P — II) a 
P+Pa — P + P(l+«) 
Wäre hier P= JI, so wäre das zweite Glied =Ound das spec 
Gew. = 1 y wie dieses auch nothwendig folgen muss«, Dei 
grttfste Unterschied tritt ein, wenn das spec. Gew. der Schwefel- 
säure nahe genau = 2 wird, und um diesen besser zu übersehen, 
oder das Maximum des Unterschiedes kennen zu lernen, ist für 
diesen Fall das specihsche Gewicht = 1,9987 statt 2. Hieraus 
ergiebt sich, dafs diese Correction ohne bedeutenden Einflujfe 
bei weitem in den meisten Fällen vernachlässigt werden kann« 

3* Soll das specifische Gewicht der Flüssigkeiten bei 0° C. 
gegen Wasser im Puncto seiner grttfsten Dichtigkeit gefunden 
werden , so müfste man die Abwägung in beiden Flüssigkeiten 
bei diesen Temperaturen vornehmen y und da dieses sich nicht 
fugljch bewerkstelligen läfst, so wird deswegen die bedeutend- 
ste Correction unter allen erfordert. Es folgt nämlich v v on selbst* 
dafs das gefundene uncorrigirte Gewicht bei der Wägung sowohl 
im Wasser als auch in der Flüssigkeit um so viel zu geringe ist, 
als das Verhältnils der Ausdehnung des Glaskörpers betragt,, und 
um so viel zu grofs, als die Flüssigkeit durch Wärme ausgedehnt 
wird. Indem also hiernach 

F'.!» und IT '-4f iö 
1 + Kt 1 + fiLt 

ist, wenn A und X die Ausdehnung des Wassers und der Flüs- 
sigkeit bei den Temperaturen t und t' bezeichnen^ P' und Jl 
aber der für 'den aerostatischen Einflufs der Luft beim Wägen 
oorrigirte Gewichtsverlust des Körpers im Wasser und in der 
Flüssigkeit (wobei man ohne merklichen Fehler mit Weglassung 
dieser Correction P' und JT = P und JI setzen kann), so ist 

,_irg +\) (l+K p 
»-P'O + AMI+KT)- 

das corrigirte specifische Gewicht. In den meisten Fällen ist 
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t = t' oder unmerklich davon verschieden, dann fidlt der letzte 
Theil der Formel weg, und man erhält 

.-irji+i), 

oder da die unter No. '2 angegeben« Conrection bei weitem in 
den meisten Fällen füglich weggelassen, werden kann, 

•*~P(1+A)' 

Hierin kann der Werrh von A aus der im Anfange mitgetheil- 
ten Tabelle entnommen werden, allein X ist nicht allezeit, viel- 
mehr in der Regel gar nicht bekannt, denn man kennt das spec. 
Gew. aller derjenigen "Flüssigkeiten, deren Ausdehnung bisher 
genau aufgefunden ist, und wird dieses also nicht zu bestimmen 
bemüht seyn, wohl aber dasjenige der Flüssigkeiten, deren Aus- 
dehnung auf gleiche Weise als ihr spec. Gewicht unbekannt ist, 
'- Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, dafs auch mit diesem 
Apparate die Ausdehnung der tropfbaren Flüssigkeiten gefunden 
werden könne, wie dieses noch kürzlich durch Hall ström 1 ge- 
schehen ist. Das hierfür erforderliche Verfahren näher anzu- 
geben, scheint mir indefs überflüssig, weil es bereits oben unter 
No, 2 für das Fahrenheit'sche Gravimeter vollständig mitgetheik 
ist. Ebenso folgt aus den angestellten Betrachtungen von selbst, 
dafs das so eben beschriebene Verfahren vorzüglich geeignet 
ist, um das absolute Gewicht eines gegebenen Volumens Was- 
ser zu finden, worauf dann die Gewichte aller übrigen Flüssig- 
keiten reducirt werden können. Zu diesem Ende darf man nur 
•inen genau gearbeiteten festen Körper, wozu man meistens ei- 
nen Würfel oder Cylinder wählt , in das Wasser herabsenken, 
und seinen Gewichtsverlust suchen , so ist hiermit das Gewicht 
eines gleichen Volumens Wasser gegeben. Eine genauere 
Beschreibung des Verfahrens wird im Art. Mafs mitgetheilt 
werden. 

. Bei weitem die wenigsten gefundenen speoifischen Gewichte 
der Flüssigkeiten sind corrigirt , auch geht dieses nicht füglich 
an, wenn nicht die Ausdehnung derselben bekannt ist, und ü* 
und ausserdem nicht einmal sämmtlich bei der nämlichen Ttm- 



1 G. LXXVII. 129. t)as durch diesen mit Hecht hochgeachtetes 
Physiker befolgte Verfahren gehört mehr hierher, als zu No. 2, wo 
ea gleichfalls erwähnt wurde« 
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r^rarnj gefunden. Im Allgemeinen kann man indtfc annehf^en, 
dafr sie bei mittleren Tem p erat u ren von etwa- 15° bb 18°*6. ge- 
funden sind. Man darf daher* auch nicht erwarten, da/s die Ab- 
gaben der' verschiedenen Gelehrten vollkommen mit einander 
übereinstimmep. Weil ea. indefs sehr angenehm ist, die gang- 
barsten jBestimatiMigen der -apecifischen Gerichte der Flüssigkeit 
teil, wenn sie attch nur in -genäherten Werthen richtig sind, so- 
gleich eingehen £n können,' so habe ich dieSeln der nachfol- 
genden .Tabelle zusammengestellt 



Flüssigkeiten - 


Sp.G*w. 


Flüssigkeiten- . 


8p. Gew. 


Aethersäure - - 


1,0150 


Kleesäure - - 


1,0450 


AlkohpJ - - - 


0,7920 


Krausemüntöl .' - . 


0,9750 


Ameisensäure - 


1,1168 


Lavendelöl - - 


0,8930 


Ameisen*.- Naphtha 


0,9137 


Leinöl t - - 


0,9400 


Ammoniak - - . 


0,8750.: 


Mandelöl - - 


0,9200 


Änisöl - - - 


0,9857 


Milch - 1,020 


1,0410 


Arsenikäther - 


0,6900 


Mohnöl - - - 


0,9220 


Arseniks., stärkst« 


2,5500 


Muscatnufsöl 


0,948 


Bergunottöl 


0,8880 


Nelkenöl 


1,0340 


Bier 1,0230 


1,0340 


Nufsöl - 


0,9470 


Blausäure .- - 


0,7050 


Qelsäure - - 


0,8990 


Blutwasser 1,0250 


- 1,0310 


Olivenöl -' - 


0,9153 


Brenz. Essiggeist 


0,7864 


Petroleum 0,036 


0,7580 


Boraxsäure - - 


1,7770 


Pfeflfermünzöb - 


0,9200 


Bucheckernöl - 


0,9230 


Pomränz ensdndenöl 


0,8880 


Cajaputöl - - 


0,9780 


Rizinusöl - , - 


,0,9699 . 


Cajmusöl - . - 


0,8990 


Rosenöl *■, - - 


0,8320 


Cascarillenöl, 


0,9380 


Rosmarinöl - - 


0,8886 


Citronenöl 0,8470 


0,8517 


Küböl (Rapsöl) 


0,9193 


Chlorschw. im Min. 


1,7000 


Salpeternäphtha 


0,8000 


• — — im Max. 


1,6280 


Salpetersäure' :■'-■■ 


1,5130 


Chlorstickstoff - 


1,6539 


Salpetrige Säure 


14510 


Cyan, flüss. 


0,9000 


Salzäther - - . 


0£74 


£>elphinöl - - 


0,9178 


Salzsäure, höchstens, 


1,2109 


Delphinsäure 


0,9410 


Salveiöl' -' - - 


0,8640 


Erdöl - 0,7500 


0,8400 


Sassafrasöl - - 


1,0940 


Essigäther - — 


0,8660 


Schwefeläther 0,710 


0,758 '■ 


Essigsäure, concentr. 


1,0791 


Schwefelblausäure 


1,0220 


Essigsäurehydrat 
Fenchelöl - - 


1,0630 


Schwefelkohlenstoff 


1,2720 


0,9970 


Schwefelsäure -> 


1,9546 


Elufssäure - - 


1,0609 


— geschmolz. 


1,9700 


Harn - - - 


1,0110 


*— Nordhäuser 


1,8960 


Honig — - - 


1,4500 


— Vitriolöl 


1,8450 


Hydriodnaphtha 


1,9206 


— Unterschwe- 




Hydriodsäure - 


1,7000 


fels. Hydrat 


1,3470 
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Sp.Gew. 


1 FUüsigkeiteii 


Sp.Gew# 


Seewasser - - ,. 


1,0286 


Wein. Burgund 


0,9920 


— todtes Meer 


1,2122 


— «r Bourdeaux 


0,9940 


Spiköl - - - 


0,8770 


«t— ' Champagner 


0,9820 


Therpentinöl - 


0,7920 


— Portw. - 


0,9970 


Thran - - - 


0,9270 


~ Capwein 


1#M0 


Wachholderöl - 


0,9110 


.— • Canarien 


1,0330 


Wasserstoffhyper- 




— - Malaga - 


1,0150 


oxyd 


1,4520 


— Madeira - 


1,0380 


Wein.Rhein.0,9925 


1,0020 


Weinsteinöl 


1,5400 


— Französ. weift 


1,0200 


Zimmert * - 


1,0350 



C. Specifisches Gewicht der festen Korper. 

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes fester Körper 
bedient man sich In der Regel nur zweier Apparate, des Nichol- 
son'schen Hydrometers und der hydrostatischen Waage , und 
diese beiden scheinen mir auch- allein hierzu brauchbar zu seyn. 
Jener erstere Apparat ist bereits beschrieben * , und dem letzte-* 
ren wird noch ein eigener Abschnitt im Artikel Waage gewid- 
met werden. Das Verfahren bei beiden ist so ziemlich das 
nämlichet indefs scheint es mir am zweckmäfsigsten, jedes ein- 
zeln zu beschreiben» 

1. D*s Aräometer ist nicht ohne Grund durch Haut zur 
Bestimmung des spec. Gew. insbesondere der Mineralien em- 
pfohlen, denn es vereinigt Bequemlichkeit mit Genauigkeit, 
und ist daneben nicht kostbar» Die schon im Art. Aräometer 
beschriebene Methode , das spec. Gew. vermittelst desselben zu 
bestimmen, ist -in der Kürze folgende. Bei einer mittleren Tem- 
peratur wird der Apparat vermittelst willkürlicher, in die obere 
Schale gelegter Gewichttheilchen zum Eintauchen bis an du 
Zeichen an seinem dünnen Halse gebracht, dann nimmt man 
nach Schätzung die erforderliche Menge Gewichttheile heraus, 
legt statt deren den zu wägenden Körper hinein , stellt das 
Gleichgewicht wieder her, so dals der Apparat bis an das Zei- 
chen einsinkt, und findet hiermit das absolute Gewicht des Kör- 



1 8. Art Aräometer. Tb. I. 8. 385 und 86, wo das NicbolacV- 
scke Hygrometer und das etwas abgeänderte ariomhtre • balance, des- 
sen sich CaimLBi bediente,' beschrieben and in Fig. 77 und 78 abge- 
bildet sind. 



Digitized 



by Google 



Specifisches fester Korper, 1537 

per* =± 17« Wird derselbe dann in das ScKälchen am unteren 
Theile des Apparates gelegt, und auf diese Weise mit in das 
Wasser getaucht, so wird das Gewicht des Ganzen um so viel 
leichter seyn, als das Gewicht des durch den Körper verdräng - 
ten Wassers betragt, und dieses mttts daher durch Gewichttheile 
ersetzt werden, welche man in das obere Schälchen legt« Sind 
«lieee = P.j so ist das uncorrigirte spec Gew. des Körpers 

. * n 

**= p\ 

2» Des Verfahren beim Gebrauche der hydrostatischen 
Waage hat hiermit grofse* Aehnlicbkeit, und ist im Wesentlichen 
das nämliche j wie ich solches oben unter B No*4 beschrieben 
habe» Man hängt nämlich den . au untersuchenden Körper an 
einem geeigneten Faden an das Häkchen unter der 4inen Waag- 
schale, und sucht sein absolutes Gewicht = J2, läfet ihn dann* 
in das Wasser herabhängen , wodurch er um ein dem seinigen 
ganz gleiches Volumen Wassers leichter wird, dessen Gewicht 
die Menge der Gewichttheile angiebt, welche man aus 4er an- 
deren Waagschalenehmen, oder in diejenige, woran er selbst 
aufgehangen ist, zulegen mufs, um das Gleichgewicht naeji dem 
Einsenken in das Wasser wieder herzustellen, und welches 
a= P ist* Diesemnach ergiebt sich das uncorrigirte spec. Gew. 

w= p;:. 

Das hier im Allgemeinen angegebene Verfahren erfordert indefe 
verschiedene Vossichtsregeln und einige Correcfiopen , welche 
ich einzeln namhaft machen will, da sich die meisten auf beide 
Apparate beziehen« 

a« An jeden festen Körper setzen sich gar leicht Luftblasen 
an , welche ihn beim Eintauchen in das Wasser nicht verlassen 
und als kleine Schwimmblasen ausserordentlich erleichtern. Man 
sieht daher nicht selten, dafs *» B. Zucker im Wasser durch die 
Luftblasen wieder emporgehoben wird, welche aus seiner Masse 
Hervordringen« Hierdurch verlieren also die Körper im Wasser 
ungleich mehr an Gewicht , als ihrem Volumen proportional ist, 
und da dieser Fehler nicht corrigirt werden kann , so ist sorg- 
fältig darauf an achten , dafs solche Blasen nicht vorhanden 
sind, auch kann man sie bei gehöriger Vorsicht mit einem 
JOrahte einzeln entfernen. 

b« Der feste Körper mufs an der hydrostatischen Waage 
IT. Bd. Eeeee 
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• vermittelet feines Hakan auigetkaftgen werde«, dessen absolut« 
und specinsehes Gewicht ««gleich mit dem des zu «ntersuchen- 
den Körpers gefunden wird * nnd daher mit letzterem verbun- 
den eine' Unrichtigkeit herbeiführt. Man hat früher totgeschla- 
gen , sicJi zum Aufhängen eines Pferdehaares zu bedienen, des* 
sen spec Gewi von dem des Wassere wenig verschieden ist, 
allein dieses würde den Fehler tritt dann aufheben, wenn maa 
ein gleiches Pferdehaar bei der Bestimmung des absoluten Ge- 
wichtes in die Waagschale der Gewichte legte und nach dem 
Einsenken in das Wasser bis auf einen gleichen Theä, als wel- 
cher nicht in das Wasser getaucht ist, herausnähme, in wel- 
chem Falle der begangene Fehler verschwindend klein seya 
würde» Sonst wird aueh gerathen , einen sehr feinen Plana* 
droht zum Aufhängen des Körpers zu wählen , und einen glei- 
chen in die andere Waagschale zu legen» Hierbei «wird «die 
durch den feinen Draht verdrängte Wassermenge als verschwin- 
dend klein betrachtet, welches aber nicht in ganzer Strenge rich- 
tig ist. Am besten scheint es mir, den feinen Platindraht, wor- 
an der Körper beim Einsenken in' das Wasser aufgehängt werden 
'soll, vorher an das Häkchen de;r Waagschale zu hängen*, in das 
Wasser ztt 'Senken und zu tariren, dann das absolute Gewicht des 
auf der* Waagschale liegenden Körpers zd bestimmen , während 
der Platindraht stets bis zur nanrlichen Tiefe im Wasser hängt, 
\hiernachst den Körper in der Schlinge des Drahtes befestigt ins 
Wasser zu senken und * das Gleichgewicht der Waage, wieder 
herzustellen , wedurch das Gewicht des durch ihn* verdrängt«« 
Wasserfeste ff gefändeu wird. Bei dieser Methode fallt der an- 
gegebene Fehler völlig weg. 

c. Viele Körper sind leidhter als das Wasser, und .gehen 
daher hl ihm nicht unter. Diesem Hindernisse ist leicht zu be- 
gegnen. Beim Nicholson*schen Aräometer nämlich wird das «n-* 
tere Eimerchen so eingerichtet^ da& man; dasselbe umdrehen nnd 
mit seiner Wölbung nach obefl richten kann, um den Körper 
unter dasselbe zu schieben; und es mufs für diesen Fall mit Lö- 
chern versehen seyn^ damit keine Luft unter demselben abge- 
sperrt wird, und die genaue Wägüng unmöglich macht. Bei der 
hydrostatischeil Waage ist das Verfahren eben so einfach, indem 
an die Schlinge , welche den zu wägenden Körper aufnehmen 
soll, vorher ein pafsliches Bleigewicht gehangen wird, welches 
diese und den nachher hineingeknüpften Körper/ im Wasser her- 
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Abzieht. Debet Vertiefet sich voll selbst,! daie jenes Gewicht, 
*nf gleiche Weise, als- die Schjinge des Elatindtahtes, wieso ehe* 
suögegeben i«t, vor de* eigentlichen Wüguog^ioi Wasser herab«- 
gesenkt, dann das- Gleichgewicht der Waage, hergestellt» und 
4emnächat e,rst die eigentliche Wäg«ng angefangen wird. 

cU Ein* nicht unbedeutende Zahl von Körpern sind von 
.der Art,, dato sie eine grof&e Menge von Wasser in sich aufnahm 
jfecn, ahne dadurch *ufgelöser zu werden. B*ot* nennt in .die« 
ee^n Falle die Bcatiminfrftg des spee* .Gewichtes sweideutigj al- 
lein die Saphp kt/uöchvreit bedeutender, *k sie. hiernach e#- 
eeheiö*,nWenu man -die. JFrage, allgemein en&teUt, in .-welcher 
form der Körper ihr spec, Gew. bestimmt; werden Soll? Die 
Wichtigkeit, diese* Frage wird einleuchtender, wennich.die Ber 
Jhaqptupg aufstelle,, dais s > mit Ausnahme der. leichteren .Metalle, 
des gestandene« fette«, des Wachseis uujl einige* anderen Kow 
per alle übro^eB, namentlich die aarfimtliohe» Holzarten an sieb 
speeißsch schwerer sind, als Wasser« So sinken feines Säge- 
mehl ttan : federn Holze, sehr {ein gerfespeker oder mit einer 
scharfen Feile gefeilter Kork, ja sogar. deihieine Staub auf Man* 
Wen und Büchern, welcher in den Ziemern mechanisch in die 
JHöhe gehoben wird (sogenannte Sonnenstäubchen) und aus der 
Luft wieder herablallt, im Wasser unter* n Von den Holzen* ist 
es schon seit Juft in 2 bekannt, dafs viele derselhen im Walser 
untergehen , wenn sie eine geraume Zeit darin, gelegen haben, 
Weil sieh dann eine beträchtliche Menge Wasser in, ihre Foren 
drängt, und so folgt von seihst, dafs feuchte H$lqer * wenn sie 
lange Zeit dem Eindringen des Wassers- in ihr Inneres .ausgesetzt 
waren /sjpecinsch schwerer seyn müssen als ausgettqoknata* 
Eine hierher gehörige Thateache erzahlt ScqäB0b* , 3 , nämlich 
dafs Holz* Welches tief ins Meer gesenkt wird, durch den unge* 
teuren Wasserdruck so viel Wasser aufnimmt* dafs es betrachte 
lieh schwerer als das Wasser erscheint« Die, Untersuchung dife* 
*4r Sache würde durch ein«* Zufall in Anregung .gebäht« Es 



ft, Sraitf. f. 4*7. ..'. ...., t . 

. t Vh\U Truas. %XXJ, J14, ...... 

5 Edinb, Phil. Journ. N. II. p. $68. feei den angestellten Versu- 
chen ist merkwürdig, dafs' alle dafcu angewandten, bis 6348 en^l. Fufs 
tief ins Meer hmabgeseekten* Heuser speotnech schwere» worden als 
Wasser aufser Korkhols, welches mir ron 0,225 auf 0,478 stie^. Vgl. 
ebend. No. XL t>. * 15 ' ■ . 

Eeeee 2 
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traf sich nämlich, dafs das Tau an der Harpune rieh ttm das 
Boot schlang, und der harpunirteWattfiseh, dasselbe mit «ich ia 
die Tiefe zog, dann aber, nachdem er wieder an die Oberfläche 
-gekommen und getödtet war , seines geringen spec. Gew. unge- 
achtet, durch dasselbe zum Sinken gebracht wurde, und verton- 
ten wäre, wenn man nicht das Tau ^durch einen Haken festge- 
halten hätte. Absichtlich nachher angestellte Versuche mit Höf* 
zern, welche in beträchtliche Tiefen hinabgelassen wurden, 
zeigten dann das starke Eindringen des Wassers in dieselben 
-und' ihr aufserordemlich vermehrtes spec. Gewicht* Eben dieses 
ist der Fall bei Verschiedenen Fossilien, namentlich den nteistea 
Steinen, welche mit Wasser gesättigt ein weit gröberes absolu- 
ies Gewicht haben , als wenn sie trocken sind , und daher bei 
-der Bestimmung ihre» spec. Gew. ganz andere Werthe in jene* 
Zustande* als in diesen* geben müssen , wie namentlich schon 
itaissoR und GtJTToir ns Moiwrav bemerkt haben 1 . 

Dafs hieran« eine- gewisse Unsicherheit in der Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes mancher Körper entstehen müsse, ist 
-keinen Augenblick zu verkennen, und hiernach mnfs dann aach 
der Grad der Genauigkeit gewürdigt werden, dessen die bis petzt 
bekannten Angaben ft big sind. Inzwischen glaube ich dennoch, 
dafo die Hauptfrage, nämlich wie und unter welchen Bedingun- 
gen das spec. Gew. solcher poröser Körper bestimmt werden 
fbiisse, leicht -zu beantworten sey. Indem man nämlich im AM* 
«gemeinen den praktischen Nutzen berücksichtigt, kann man die 
'Körper nicht wcihl anders in Untersuchung nehmen , als wenn 
sie sich in ihrem gewöhnlichen mittleren Zustande der Trocken* 
•heitiiefinden, und auf allen Fall darf man sie nicht in Pulverfora 
wiegen, obgleich auch disses zur näheren Erforschung ihrer 
eigentlichen Beschaffenheit nicht unnütz ist, und mit einem 
wenig bekannten, unten zu beschreibenden Apparate leicht und 
sicher geschehen kann. 

Hiernach wird" also das spec. Gewicht namentlich der IM* 
zer 9 desgleichen einiger Fossilien und unter ihnen hauptsächlich 
der Steine, so wie auch verschiedener anderer Körper in iarem 
am meisten regelmäfsigen und gewöhnlichen Zustande mittlerer 
Trockenheit bestimmt. Dabei ist aber hauptsächlich zu berück- 
sichtigen , daXs verschiedene dieser Substanzen beim Einsinken 



1 Ann. da Chira. LX. itl. 
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ins Wasser ein» grpfse Menge desselben einsaugen , so dafs es 
meistens unmöglich ist, die Waage zum Gleichgewichte zu brin*- 
gen. Insofern aber hierbei der Körper zunehmend schwerer wird, 
nmfssein speeiflsches Gewicht wachsen, und das auf diese Weise 
gefundene würde in einigen Fällen mit demjenigen gar nicht über- 
einstimmen , was schon durch das blo/se Gefühl gegeben wird. 
Weilr eine Wägung solcher Körper im Wasser überhaupt un~ , 
möglich ist, wenn sie in demselben zerfallen, so ergiebt sich 
hiesaus das Verfahren zur Bestimmung ihres spec. Gewichtes von 
selbst. Es wird nämlich zuerst ihr absolutes Gewicht = 77 ge- 
sucht, dann senkt man sie ins Wasser und läfst sie so lange dar- 
in , bis sie während einer zum Einstellen der Waage erforderli- 
chen Zeit kein Wässer mehr einsaugen y nimmt sie heraus, legt 
sie in die Waagschale der hydrostatischen Waage und bringt 
diese wieder ins Gleichgewicht, senkt sie dann ine Wasser und 
notirt ihren Gewichtsverlust = P , wodurch 

n 
* = F 

gegeben wird. Es ist augenfällig , dafs hierdurch ihr eigentliv 
ches spec. Gew. gegeben werde, denn man erhält das Verhält- 
nifs ihres absoluten Gewichtes zu dem Gewichte eines gleichen 
Volumens Wasser. Auf der fcnderp Seite ist nicht zu verken- 
nen, dafs von dem in die Masse des Körpers eingedrungenen 
Wasser gleichfalls Wasser verdrängt, und somit in gewisser 
Hinsicht der Gewichtsverlust gefunden wird, welchen dieses ver- 
anlafst. Man wiege z f B f einen lockeren Stein und finde sein 
abcolutes Gewicht II =s 1000 Qewichttheile , senke ihn bis zu* 
Sättigung ins Wasser, und finde die Qewichtsvermehrung = 5fr 
Gewichttheilchen. Nach dem Einsenken des an der hydrostati- 
schen Waage hängenden Körpers sey das Gewicht, welches man 
der Waagschale, woran derselbe hangt, zum Herstellen des 
Gleichgewichts zulegen mub == 240 GewichttheUe =5 P j so ist 
sein, eigentliches speeifisches Gewicht. 

. n ' iooo A4aw 

*=-^*5-^*» 4,167, 

Berücksichtigt man aber, dafs die aufgesogenen 50 Gewipht- 
tbeil» Wasser ,nicln zu seiner Masse gehören, so Jiat nw 
1000 1000 g ^. 

Tao^^-iw-.^Sr 1 ;,, 
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Es istindels klar, dafs jene erste Bestimmung nach dem aufge- 
stellten Principe die richtige sey. 

e. Verschiedene Körper, als Salze, Gummi u. s* w. «kid im 
Wasser aufktelich , und gönnen daher, in dieselbe nicht einge- 
taucht werden; sie sind dagegen unauflösbar in einer ander« 
Flüssigkeit von bekanntem spec. Gewichte s=s-Lc In diese» Palt 
wiege man sie in- -dieser. Flüssigkeit, und .bestimme d«n : Ge- 
wichtsverlust x=.SL Man erhalt- alsdann die Proportion P«S= 
1 ; L, wenn P-den Gewichtsverlust iin Wasser bezeichnet, «ad 
man findet also das -epec. Gew« 

Dieses ist zwar iri der Theorie «ehr leicht, allein in der Praxis 
muf» die gehörige Vorsicht angewandt werden, damit überall 
keine Auflösung der Körjpef durch diejenigen Ftüssig fc eil eM sta*« 
findet, in denen man diel Wagüng vornimmt. Insbesondere find 
Hassehfratz * , dafs auch die reinsten Flüssigkeiten, deren man 
sich gewöhnlich zu diesem Zwecke bedient, dennoch leicht et- 
was namentlich von, den Salzen auflösen, wenn man das spec. 
Gew f von diesen durch "\Y*3 e n in jenen bestimmen will, Er 
glaubte daher blofs das Quecksilber als einzig sicher anwenden 
zu können. Xu diesem En^e tarirte er ein Glas mit etwas lan- 
gem Halse und einem stets bis zu einer gewissen gleichen Tiefe 
herabgehenden Glasstöpsel . füllte dasselbe mit Quecksilber voll, 
und bestimmte dessen .Gewicht, dann leerte er dasselbe ans, 
brachte das zu bestimmende Salz von gekanntem absoluten Ge- 
wichte hinein j tarirte dieses, neb, st dem Glase auf einer Waage, 
gols das Gläschen, voll Quecksilber, und wog die Quantität des- 
selben, nachdem er. zuvor die in den Zwischenräumen enthaltene 
(aift durch Exantliren unter einer Campane vermittelst der Luft- 
pumpe weggeschafft hatte» Der Unterschied der Gewichte des 
Quepksilbers, welches das leere Glas und das mit hin eingeschal- 
tetem Salze wog, gab das Volumen des letzteren und dieses 
nebst seinem absoluten Gewichte das speeifische Gewicht. Wem 
indefs die Salze , obgleich nicht -eigentlich in Pulverform , -doch 
nur in kleineren Stücken vorhanden sind , so lälst sich von die- 
ser Methode keine grofse Genauigkeit' erwarten* Es findet 
lieh eine weit größere Adhfelon de* (^ecj^ettueifcheo 1 



1 Ann. de Chim. XXTIfl. 1 Ä 
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siel» afc Ö«fTO di» Salze *t*tt> y dieied -wird daher dicht in die 
Zwischenräume zwischen den einzelnen Stücken ejndrirtgeu, um 
so weniger, wenn die letztere» » die H$he gehoben werden, 
und das spec. Gew. kann u*ahex.durtb diese Methode nicht genau 
erhalten werden K Dem spater Xu* erwähnenden .Stereömetre 
von Say gebührt daher auch in dem vorliegenden' Falle der 
Vorzug. / * a .',.!, ..,:.^r. 

■4 Inder Regel sind die Bestimmungen der specifiachen 
Gewichte weder mit dem Aräometer noch »itnUr hydrostati- 
schen Waage so genau, da(s es sich der Mühe beloi»nie v sie we- 
gen aller enthaltenen Fehler zu . corrigir eru Man' giebt' daher 
denjenigen} Thefcmoaneterr und Barometerstand an, bei welchem 
die Wägung •angestellt ist, und sieht dieses als genügend an, 
wobei ewii nur darauf bedacht ist, dafs die Temperatur ^eine 
■ekdere von etwa 15* bis 20° C ist» Der VolbtänaUgkeit wö- 
get» will ich indefs.die erforderlichen Correctionen hinzufügen. 

Wirdtinft dem einen odet dem! andern der genannten Ap- 
parate das absolute- Gewicht des zu untersuchenden Körpers ge- 
funden, so ist dieses um soviel geringer , als das Gewicht de r 
»us de» ßteüe Verdrängten Luft betragt. Das Volumen dieser 
\jo£t ist aber allezeit so grofs v als das Vplumen des durch den- 
selben Körper verdrängten t Wassers, und da letzteres durch, das 
Gewicht =aa <F Destunmt wird \, so maus Hiernach da* oorrigirte 
Gewicht üf« JJ -f- <* ** werden, wenn a das oben angegebene* 
oorrigirte Veihüknils der Dichtigkeit der Luft -gegen Wasser/ be-, 
zeichnet» ^.AJeeia dieser Gewichtsverlust ist um so Viel zu grols, > 
ab der &ftrpea*elecft durch WäVme» ausgedehnt wird, und mufs 
also um ebensoviel' vermindert werden i wonach also K sc Jl 
4^eiP (l-rXt)wird, wenn 1 Jfc die> c*bi*cne Ausdeftnang des 
getrogenen Körpers bezeichnet. Auf gleiche Weise ist der ge~ 
fandene Verlust im Wasser, oder dasGewioht des aus der Steile 
verdr ängten Wessers um so viel' za geringe, als die Ausdehnung 
da» Wassers btedrUjJt, jedoch darf diese Grölse nicht ganz genom- 
ni#ii ^erdep, sondern um denjenigen Theil vermindert,, um wel- 
elsmrde»l&e'rper selbst durch Wärme ausgedehnt im Hievaus 
wird. eW ©örrigirt* Wwth dieser Grölse F = P (1 + A (1 — 
K-'t)) wenn A die Ausdehnung des Wassers vom Puncto seiner 
grttJfaen Dichtigkeit an gerechnet bei der T*ai£*r*tu*d*r Wä- 



1 Vergl G G. ScaviDt bei G. IV. 207. 
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gutig beträgt. Dieiemnaoh ia* also des corrigirte epecifoohe Ge» 

wicht des Körpers 

* — P(l + A(l— Kt)) 
Hierbei kann der Werth von A aus der oben mitgetheiltcn Ta- 
belle für die Ausdehnung des Wassers bei den verschiedenen 
Temperaturgraden entnommen werden, der Werth von K ist 
aber nicht allgemein bekannt. In einigen Fallen, wenn die li- 
neare Ausdehnung der festen Körper sich mit einem genügenden 
Grade vop Genauigkeit aus der im Art. Ausdehnung* mitgelheil- 
ten Tabelle entnehmen lafst, s. B, wenn man das spee. Gewicht 
der Metalle bestimmen wollte, darf man nur die dort aufgezeich- 
neten Werthe der linearen Ausdehnung mit 3 mnitspumren-, um 
die oubische = Kia erhalten« In vielen Fallen ist übrigens die 
Ausdehnung, der Körper so geringe , dafr der Factor für dieselbe 
fiiglicji Vernachlässigt werden kann , ebne der Genauigkeit Ab» 
bruch zu thuo % um so mehr? ak der Factor 1 «f- Kt sowohl 
im Zähler als auch im Nenner vorkommt. Lassen sich aber die 
angegebenen Gorrectionen in der erforderlichen Schärfe anwen* 
den , so erhält man nur dadurch das speci£sche Gewicht der fei- 
sten Körper bei 0? Temperatur gegen Wasser im Puncte «einer 
gröfsten Dichtigkeit völlig genau* 

Als ein Zusatz zu ttieser ausführlichen Darstellung der Me* 
thode , nach welcher das spee. Gewicht der festen Körper gefnn« 
" den wird, tntfge noch Folgendes betrachtet werden. Manche 
in Form blofser Kürner, oder selbst als Pulver vanhandeneKör« 
per können auf keine Weise, an der. hydrostatischen Waage auf» 
gehangeri und gewogen werden.. Sind die Körner so grob, dab 
sie nicht dttfph? die Löcher des SiebcJsens an Nicholsons Areo«» 
meter fallen, und sind sie specifisch schwerer als Wasser, so 
kann man »sich zur Bestimmung ihres spec Gew. dieses Aräo* 
meters bedienen, Sind *ie dagegen feiner , so würden sie durch 
die Löcher fallen, wenn diese auch allezeit sejiiriklein.sind, umt 
wenn sie. leichter als Wasser jund, so. dürfte esJeieht uamtfglick 
seya,. Sie ohne Verlust gämmtlfch unter däi umgekehrte Sieb- 
chen zu bringen. Im Allgemeinen ist naoh dem, was oben un* 
ter d gesagt ist,, die Bestimmung des spec. Gew. der Körper in 
Fulverfotoli, mp ÄifsJicbe A»%ah»^ fcnd fuhrt *u JUsnJtatee, 
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welche- mC den gewöhnlichen Angeben der spec Gew. nicht 
übereinstimmen, Indefs,kann es von Interesse 9 eyn , aueh von 
solchen Körpern , welche biofe in Palverform vorhanden sind, 
z. B, des Schielspulvers, das spec. Gewicht zu kennen, oder 
den Unterschied der spec» Gewichte anderer Körper in fester Ge- 
stalt nnd in Pulverform mit einander zu vergleichen» Für die« 
sep Zweck würde ich im Allgemeinen ratheu , das durch Sat 
vorgeschlagene Werkzeug in Anwendung zu bringen, indeXt 
lassen sich auch endete Apparate dazu benutzen, wenn man 
nicht im Besitze eines solchen ist. 

Wenn man die Absicht hat, das ppeeifische Gewicht von 
pulvern in der Art kennen zu lernen , um daraus das absolute 
Gewicht desselben, wfcnn es einen gegebenen Baum ausfüllt, zu 
berechnen , z. B, wenn man das Gewicht einer Menge Schieis«» 
pulvers za wissen wünscht, welche einen Cubikfufs Raum er« 
füllt,. so ist nichts leichter und einfacher, als ein Mals von ge« 
nau bekanntem Inhalte damit zu füllen, zu wagen, und hier-», 
durch das spec. Gew. zu bestimmen, Ist z. B. das Gewicht ei-» 
nes Cubikzolles reines Wasser = G, und man besitzt ein ge- 
napes JVlafa, dessen Jnhalt 3 Cub. Z. fafst, N so fülle man dieses 
nach der Tarirung gan& mit dem Pulver an , bestimme dessen 
absolutes Gewicht = A und hat das «JfcQ« Gew t desselben ejf 
Ma#*e im Ganzen genommen 

Wenn man kein solches genaues Mals besitzt, so ist es eben so, 
einfach, ein willkürliches, hierzu geeignetes zu^tariren^ mit 
cjein Pulver zu füllen, dessen Gewicht = JI zu bestimmen, dann 
dasselbe nach der Ausleerung abermals mit Wasser zu füllen 
und auch das Gewicht von diesem = P zu bestimmen , wo-» 

4urch »5^s -|j erhalten wird. Es versteht sich 'wohl von selbst,' 

daJh eine solche Wägung zu unvollkommen ist , als dafs es siefy 
der Mühe lohnte, hierbei irgend eine Correction anzubringen« 
5oll dagegen das spec. Gewicht des Pulvers auf eine solche Wei-* 
*#. bestimmt werden , dafs man blofs den Raum berücksichtigt, 
Welchen die Masse desselben einnimmt , also ohne wie eben an-» 
genommen wurde ? die Zwischenräume zwischen seinen Partikeln 
mit zu seiner Masse zu rechnen, und dasselbe als einen *usanv» 
menhängenden, aber höchst zerreiblichen Körper zu betrachten, 
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& ist es nid einfachsten, ein kfeiile» Öltfschen mit efeietn engen 
Hafee * e*£ einet /Waageeu tärireri, und das-Gewicbt des Was- 
sers i wodurch dasselbe ganz angefüllt wird = S zu bestimmen. 
Alsdann wtrd da* afbsolnte Gewicht des Pulvers = H gesucht, 
dasselbe in' das: trockene €flSschfett gesfchßttet und die Waage 
nach dem Aufsetzen <les" GtescheWs mit dem Pulver ins" Gleichge- 
wicht gestellt, statt dessen man auch des Gläsciieri f auf der Waa- 
ge tarirert, des Pdlver htneinschtitfen , und dessen absolutes Ger 
wicht» JFI bestimmen kann, - welches Verfahren das* sicherste 
ist. Alsdann wird das G laschen' «nV Wasser gefüllt (welches 
tfuch bei solenett -Pulvert , deren 1 spec. Oew. geringer ist als die 
des Wassers 1 , wegen de* Widerstandes der Wände des engen 
Halses gegen das Aufsteigen derselben sich mit Wasser" ganz an- 
füllen läfst) and das Gewicht' dieses Wassers = s- gefunden. 
Hiernach ist also S -* s dasjenige Volumen des Wassers ; wel- 
ches durch das Pulver' verdrängt ist, und das specifische Gewicht 
des Pulvers ist 

n 

I D»-^- S 

Messungen dJeser Art sind sehr schwierig wegen der Luft , dte 
äich gern zwischen den zusammengeballten Theilen cler Pulver 
aufholt, und es wird datier nicht der Mühe werth seyn eine 
Correction anzubringen« Eben so Versteht es sich von selbst f 
dafs Pulverarten, welche im .Wasser auflöslich sind, in Wein- 
geist, Petroleum oder einer sonstigen Flüssigkeit gewogen wer- 
den können j wonach dann das gegen diese gefundene spec. Ge\v. 
derselben auf diese oben in Nro. 1 angegebene Weise 1 leicht auf 
Wasser reducirt werden kann, wenn man dasselbe mit dem 
Spec. Gew. der angewandten Flüssigkeiten multiplicirt. 

Zur Bestimmung des specifischen Gewichtes von Pulvern 
ist wohl ohne Zweifel dasjenige Instrument bei weiten am 
brauchbarsten, welches H. Sat unlängst erfunden und unte* 
dem Namen Stereometer bekannt gemacht hat. Seiner Zweck- 



; 

1 Der Halt eine« solchen Glajtcheee kamt eine bis hßdtstess «•» 
derthalb Lin. im Durchmesser halten-, and mala also weiter mjb , als 
beim Homberg'schen Aräometer, wobei er höchstens 0,4 Lin, weit »eya 
darf, um eine Verdunstung oder eine VerunreiitiKiiug mancher Fla*- 
titfkeiten durch die Feuchtfgtelt 1 der' atmcspharischea Luft « 
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»ilsigke»t tfngea^tetf istdennc^ dlesee^IfistTttment imr ^em^ 
beachtet, weswegen Lislik 1 dasselbe vor Kurzem als? «mnen» 
Erfindung von ihm. selbst' bekannt machen* konnte , und -deaw*-« 
gen um so mehr zu entschuldigen isj, als, so viele Jlerausgebei; 
physikalischer Zeitschriften dasselbe wirll ich als eine nfcue Er- 
findung aufnahmen 2 . I/ksLie hat sogleich verschiedene Versal 
che damit angestellt,« und interessante Resultate erhalten, 80« 
ftnd er unter andern das 1 epfec Gew. der Holzkohle gröfser als; 
dae- Dhaants^; : des Mahfigeni-Hölzes = 1,680; des Weiienw 
naeJ»lesr=c 1,66; de$.Z*ckers =a 1,88 ; des Kochsalzes ±a 2 r i5* 
4er scheinbar leichten vulkanischen Aschais: 4*4 in gehauer Ue* 
bereinstiaimung mit dem, r waa oben Nrl 4 angegeben ist;* Der 
Apparat verdient also. gar sehr empfohlen* zu werden. Weil ich 
denselben aber bereits. auiflihnlich beschrieben, und die MethoM 
de, nach welcher, «las^spec. Gewicht von Pulvern vertieft« 
ttbt desselben gefunden wird, genau angegeben habe*, so gw 
»ögt ,e» hier auf jene Stelle zu vervreiscir. - •' t ). ■ >l> 

- , Sowie man nanh dem, was oben mtfer-B angegeben isty 
vermittelet eines genau, ausgemessenen festen Körpers, 1 <feyabflo4 
hrfe Gewicht eines bestimmten Volumen» von Wasser durch! 
Einsenken von jenem m dasselbe finden kan*v aben so IäfstaioH 
umgekehrt; wenn die lbtztöre Bestimmung ds völlig genaue ob* 
trachtet wird, das, Volumen eines Körpers ndt grtlraerer Sohihty 
ab geonreftriachn Measmgien sie in der Hegel f geben fldfeJdb Eis»« 
senken demselben in Wasser finden. Zu diesem Ejhde. skeUeonnfj 
tnn geeignetes Gefäfe mit Wasser auf eine Waagschale, senk* 
in dasselbe denjenigen Theil des Fadens* oder Drahtes , a* wekj 
chem man den Körper aufgehangen in das Wasser herablassen 
•will , und stelle die Waage durch* aufgelegte willkürliche, Sub- 
ftanz*n in'a GleiohgeM^dht^ binde dann de* Körper ah deirtrgA* 
nannten Faden oder Draht, senke ihn in da* Wasser 'so* . dajfr 
der Ueberschufa seine« .Gewichte* ödes sein reJativee Gewicht 
durch die Hand des Beobachters odert einen, festen Aarm getragen 
wird , also dafs er den Boden des Wassergefa&es nicht berührt, 
und lege auf die andere Waagschale »o viele Gewichte =wE, bia* 



• 1 Ana. of Phil. Uro, LX1V. Stf. . ' 

* Vertfi. fischet ptiy»- Wörter*. Th. X. 1 44$. Gatt IttT/B! 

» Aattetifr gleichfalls als neu nachgetragen iat. * 

BS.Th.LS.d95L 
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die Waage wieder ins Gleichgewicht gesteh ist. Wenn fest 
das .absolute Gewicht eines gegebenen Volumens Wasser :±=Cb* 
Itanntist, so erhält man einfach das gesackte Volumen des K&pas 

E 

V'= ^r. Ist der Körper beträchtlich lang, und erforderte 

deswegen ein etwas grobes Oelafs mit Wasser , so könnte & 
gesuchten Gewichte nicht ▼ermittelet feiner Waagen in geh&h 
ger Schärfe erhalten werden. Es ist daher in diesem Falle u4 
wohl allgemein besser, das ßeftis mit Wasser auf einem Twk 
hinsastellen , den Korper an einer feinen Waage zu tuiien, 
dann ins Wasser berabiulassen , und auf diese Weise seinen Ge- 
wichtsverlust =5 E zu bestimmen , um vermittelst der nisfr 
ehen Formel sein Volumen = V in finden. Nach der fh«S- 
eisohen Malsbestimmung wiegt ein,, Cubik-Centimeter mm 
Wasser im Puncto seiner grttfsten Dichtigkeit 1 Gramm, ffi» 
also bei einer solchen Wägung das erforderliche Gewicht E, Ä 
Grammes betragen , so wäre C= 1 und V » 10 Cub. Cenrin* 
ter oder 0,01 Cub. Decimeter gerunden. Aus dem Vorherge- 
henden fielgt von selbst , dafs diese Bestimmung nur dann y&- 
Eg genau seyn kannte , wenn die Wägung T>ei 3*,78C. abo in 
Puncto der grtflsten Dichtigkeit des Wassers angestellt wäre, o^ 
•edhst dann würde üe in sofern nicht absolut scharf seyn, & 
der von 0° C. an bis 3°,78 ausgedehnte Körper mehr W«« 
ans. der Steile treibt, alter biazcun Geszierpnncte eataltetverto- 
gea würde. Soll also das Volumen des Körpers bei 0* Tempe- 
ratur gegen Waste? /im Puncto der grttfsten Dichtigkeit desseH» 
gefunden, werden, so heilst das hiernach corrigirte VohnaeB 
V ,_ V(1 + A) 
v ^ 1+Kt .i . 

wenn A die Ausdehnung des Wassers bei' der Temperatur te 
Wägung beaeichriet, weichetaue der dieser Untersuchung w- 
aüsgeschiclcteii Tabelle entnommen werden kann, K aber& 
cubische Ausdehnung des Körpers von 0° an gerechnet D* 
auf gleiche Weise auch der Baeuninhalt eines gegebenen Ge- 
rafees durch Abwägung /desselben, wenn es mitJWasser geff* 
ist, gefunden werde, versteht sich von selbst, ist auch berei» 
oben gelegentlich erwähnt, auch stütat sich hierauf die gW» 
im ^ojange unter A angegebene Methode* der Gewkhtssessn* 
mung von Luft und Gasarten, Es bedarf daher hier eudi ke> 
ner näheren Angabe der hierbei erforderlichen Correctionen, 
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Ehe i<* cWerÜntertuch^ mit einet Tabefe beechliefc*, 
welche die gangbarsten« Bestimmungen der specifischen Gewichs- 
te der am häufigsten* vorkommende« Kftrper enthält, taufe Ick 
«fror noch eine' Bemerkung hinanfiigen, welche «ich ein! *lie 
irieher mttgetheilte Bestimmungen der epecifischea Gefarichte be** 
zieht. Bei alkn Wsgungen nämlich, wodurch diese erbebe* 
weiden, sind cur eilige« Genauigkeit Correotionen erfeitierUob, 
wodurch deraäroatatische Einflnd der Luft auf das Gericht der 
gewogenen Kipper beseitigt wird, allein es ist unverhennbe*,^ 
dafs dieser zaglftieii anuk die Gewichttheäe selbst' afficjrt InJ- 
zWistheti ftmle 4eh ohne genaues Sticheil bei keinemSchriftsteikr 
•ober diesen Gegenstand eine deswegen erforderliche Conrectioa 
erwähnt, und leibet Biot, welcher, die Sache' am ejisfiihsHchsteft 
und genauesten -dargestellt hat , gedenkt ihrer nicht Im wesem> 
Beben ist aber Bälgende* hierbei zu bemerken. 1« . Weem zur 
Erhaltung des specifischen Gewichtes zwei absolute Gewichte 
mit einander Vergucken werden, also z. B. das absolute Gewicht 
eines Körpers upd das des Wassers, welches er aus der Stelle 
treibt, oder der Gewichtsverlust eines Glaskörpers im Wasser und 
in einer aneWö Flüssigkeit oder die absoluten Gewichte gleicher 
Vokuaimun von Wasser und einer Flüssigkeit, also bei den. angege* 
benen Bestimmungen der specifischen Gewichte der Körper, so wohl 
4er eksritchen als, auch. der tropfbar flüssigen und festen,, so ist 
keine Correctie» wegen des Verlustes erforderlich , weichest die 
angewandten iGewiohtajtüeke dadurch erleiden 4 dafs sie nkht im 
leeren Hanne engewandt werden , oder so viel von ihrem Ge<* 
«richte verlieren , ak ein ihrem Volumen gleiches Quantum X^uft 
wiegt, welches sie ausser Stelle ireiben, wenn anders beide 
Wagungen in Luft von gleichem Gewichte angestellt werden» 
In diesem Falk nämlich sind zwar beide Gewichte leichter, als 
säe absolut genommen seyn würden, allein in ganz gleichem 
Verhältnisse , . und beide Correctionen heben daher einander 
auf 1 « Werden. daher zwei verglichene Wägungen zu verschieb 
denen Zeiten und bei merklich veränderten Barometerständen 



1 H'llstäwt hat »war bei seinen Bestimmungen der ^osdehiuing 
de* Wetters bei G. LXXVII. 161 die gebrauchten Gewichte auf den 
leeren Raum reducirt, «Hein ich meine, es auterliege keinem Zwei- 
fel , dafs diese Bedoctioo Überflüssig sey, indem mau auch mit falschen 
Gewichten richtige Resultate ethalten würde, wenn diese nur unter 
eich u\berein±tuantten. 
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4urtiTeatrJesaIttrtn angin? Hl« te frt «Hgrdhg* ab* CoöWi* 
-qrjardcriiob, Weilen» die ^gewandtän-Gewichtc cWs*«! 
schwerer &jnd, als 4m «mdeeetowd , und* die. VejgUichaag bs> 
•der daher nicht haaescheif nepn .kann« . Aber anch in d**s 
4Falle: ist du* Gröf&e der .erforderlichen Goerection *> u*W* 
Aend* dal* sie ohne Naehtheil elf unmerhUoh vejrnachläiiigtire» 
4en häufte Es iäfet sich nämlich ^onwsMtteu, 44 
-dm ; Temperaturen^ hei wekhep. die Wegtragen vorgwoe- 
mt« wenden, niehtmarkUbh yjeraehiedea. eibdy und dt tan 4* 
•feci an-fceine besfkBntfejZek gebunden ja*» *k> glaube ich, U 
■der grtifete Unterschied des Be*ftm*teratend6s.*u 0& Z> «T 
arommen werden kamu Ist dann das speo. Gew# der gebrncs* 
4en Messinggewichte. not «6 8^ io wird der Factor twr Com*« 
-aaf des leeren Ra*m , .oder das Verh&nii* des Gewiest» k 
Meetings zadem der Atmosphärischen Luft in genähertun W»* 

ithen = °' W129 ? =0,0001654, und somit äer UoterscW 

beider Correctionen = fr 000 *^* -, 0,0000029, eine unmai- 

liehe Gröfoe. 2« Wenn dagegen die absoluten Gewichte ($*■ 
bener Mafse von Wasser, Luft, u. s. w. bestimmt weiden id* 
len, also bei der Regulirung eines normalen Maftsysteatf, * 
ist die -Cot* eetkro unentbehrlich, wovon im Art» M*f* d» H* 
de teyn wird.. Sind dann einmal die normalen Gewickte va* 
mittelst dieser Correctiou genan besamest, so klonen a«a h 
nenf zu jeder beliebigen Zeit andere votf der nämücbenSöto* 
verfertigt werden , welche dann vollkommene . Genauigks* f 
Währen, weiltbeide der nämlichen. Coereotion unterliegen, & 
rieh gegenseitig aufhebt« 

Wenn die spec. Gew. von zwei im Wesentliche* &** 
sehen Körpern auch' mit der gröfsten Sorgfalt bestimmt mud* 
So sind die Resultate dennoch zuweilen um eine Kleinigkeit *■* 
schieden* * Bei Hölzern , ,thieri*chen Stoffen u, s. :w. wie* 
bald »mehr -bald weniger tvoeken sind , ist diese*, nicht suis«** 
dem, ebenso bei Körpern, deren Mischungsverhältnils vent4r* 
den ist , als bei Glassorten , bei solchen , welche einen hähern 
öder geringem Grad der Vefglasung, der Zusammensintert»); «■ 
litten haben, als den Porzellanen und erdenen Kunstprodo*" 
ten Ue t dgh m« Allein auch manche Fqssilrien, namenllich&fcr 
steine und anch die Metalle, zeigen ein ungleiche» «j>ec* fiejsuk 
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selcht» bejdefelfctzftewn *n*bMfl*dare durch fdi* A?t ftrej? Be^ 
{arbeitung r , ob sie gegeben v geschmiedet, zu, Draht oder 459 
£M*e* fffcpgen» ^^mün#t Mgd u* 4 s. w*. vi)r*cb#äden. -ausfallt, 
wie insbesondere B*i*eeff_ *} #€pnej?» . w#ihtW*o Wnk*t 
durch Viele Beispiele, gezeigt hat* Wenn die Unterschiede bef 
eleutenA sind , und ihre :Ke*ipftai& nützlich ist, z^-R. bei gegos»- 
iwnep:, ^scjimi^tte^ qnd . zu Draht gezogenen Metallen, ae 
pflegt man die verschiedenen gefundene* spep. Gewichte . HPtejr 
einander: au Istelten* ; im entgegengesetzten FaUi {begnügt man 
«ich mit der genauesten bekannten Angabe, pd$r nimmt das wahr** 
scheinliich richtige Mittel aus mehrere»» . .Einen solchen Grad 
von Genauigkeit > aje welcher sich durch .die /Befolgung dejr 
sämmtüchen angegebenen Regeln erhalten liebt , darf man von 
den meistert bis jetzt btekantofen Angaben nicht erwarten» 

. HA&6EHFH atz 2 hat die Bestimmungen 4^t spezifischen Ger 
wichte sowohl der festen Körper als auch der Flüssigkeiten verr 
mittelst der hydrostatischen Waage verdächtig gemach*, weil 
die Adhäsion der Flüssigkeiten an die in denselben gewogene* 
Körper eine nicht genau bestimmbare Unrichtigkeit herbeiführe, 
and daher, fiir Flüssigkeiten das, ftomborg'sehe Aräometer als al* 
lein zulässig empfohlen. Allein G. G. Schmidt zeigt aus Theo? 
rie und Erfahrung 3 , dafs allerdings der Widerstand des West 
sei* gegen die in demselben gewogenen Körper eine Unrichtige 
keit hervorbringen kann, \tertn ihre Oberfläche UöTerhältmJs? 
rxiäfsig groü^gegen ihre Masse ist, bei allen .erjd&n Körpern aber 
kein Hindernifs herbeiführt, wenn man mit einer. hinlänglich 
beweglichen Waage operirt, bei welcher die Geschwindigkeit 
das Bewegung nicht in Betrachtung kommt,, und die Oscillatiorr 
nen so langsam seyn können , als man verlangt y ohne dafs dat 
durch der Feinheit der Bestimmungen irgend ein Abbruch- ge- 
schieht« Die Adhäsion. der Flüssigkeiten i ab die. eingesenkten 
Körper kann aber keine Unrichtigkeit herbeiführen, weil sie 
Dach allen Seiten wirkt, und also sich gegenseitig aufgebt» 
Blofs in demjenigen Falle, wenn die den Körpern adhärirende 
Flüssigkeit durch irgend eine Ursache dichter würde, könnte 



1 Pesaatenr spe'cifiqne des Corps, cet, Ä Paris 178^. 4. % 

2 Ann. de Chim. An VI. p. 188. daraus in G. I. 396. ' ' 

3 G. IV. 194. Die Antwort ron Hassenfratz auf die ihm ge- 
machten gegründeten Einwürfe findet man in Ann. de Chim« XXXIX. 
J.77» Vergl. ▼. Aaam in G. IT. 869. 
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sie das Gewicht desselben vermehren , was aber mit Aflsoafane 
'4er ohnehin auf diese Weise nicht sä wägenden aofläslkfeet 
Substanzen kaum dankbar ist. Dafsebef die , in eine Findig- 
keit gesenkten Körper von dieser benetzt werden müssen , wen 
sie nicht durch dieselbe mit einer größeren oder gering»« 
Kraft sollen zurückgestoßen Wetfden, ist schon oben bemerkt, 
weswegen es ndthig ist, die Aräometer stets von Fett, Raak 
tt. s* w. frei zn erhalten« 

Tabellen übef die spezifischen Gewichte der festen K*pe 
findet man von gföfserem oder geringerem Umfange in den e*t* 
sten Handbüchern der Physik und auch der Chemie. Eine seb 
ausführliche, von den Engländern vorzugsweise gebrauchte , ha 
Gregory 1 zusammengestellt Unter den älteren Tabellen sei 
die bekanntesten die von Ghätalbi* nnd Hsv&zi. *, eine aw 
fuhrlichere und genauere von B. Marti» •, eine von noch g*- 
serem Umfange, durch Gregory hauptsächlich benutzte tos 
I)a vies •". Eine sehr ausführliche , lange Zeit fast ausschKeb- 
lich gebrauchte Tabelle hatM0SSCftEWBROE& 6 zusamroengesteik 
Sie wurde zum Theil Verdrängt durch das bekannte grolse Wart 
von Brissov 7 über die spec. Gewichte der Körper« Senden 
aind eine Menge einzelner Bestimmungen berichtigt. In Berit- 
hung auf die Mineralien i*t dieses hn weitesten Umfinge gesche- 
hen durch HAinitfftKR 8 , viele Bestimmungen hat auek Hera- 
yath 9 aufzufinden gesucht, jeiech stehen diese letzteren je- 
Hen ersteren nach, weüHznAPATff einen allgemeinen Setz dnrti 



1 Theoretische, praktische 'und (beschreibende DarsteUnag eV 
meehankcken Wisse nschaften tod O. Gregory. Deutsch ro* 
Vol. I. Halle 1824m 

2 Arehiatedef premotns. ftom. 1603. 4. 
S Pyritologia oder Kieshistoria. Leipi. 1715. f. 

4 Philo«. Brtt. h S16V 

5 Phil. Trans. N. 488* 

6 Introd. IL 536. $. 1417. 

7 Pesantenr •pe'cifiqüe des Corps. A Parle 1787. 4: £s 
989 Bestimmungen, außer einer Tabelle für Hälser nnd einer ftr SJ- 
se. Deutsch tod I. G. L» ßtoimoF, mit Zns&uen ron Kästner. Le»s* 
1795. 8. 

8 Bdinb. Joürti. of dcience. Nro. Öt. 89. VI. 241. Xt. tÄ^ 

9 Phil. Mag. LXlV. »XL Bereelk* Jahresbericht. 1826. S. & 



Digitized 



by Google 



Specifiscbes fester Körper. 1553 

dieselben begründen wollte. In der nachfolgenden Tabelle ha- 
be ich mich bestrebt, die besten Angaben aufzunehmen *, und 
für die Bequemlichkeit des Aufsuchens in arphabetichfer Ord- 
' nong so vollständig aufzuzeichnen, als dieses ohne zu grofcen 
Aufwand von Raum geschehen konnte. 



Körper. 



Sp. Gew. | 



Körper. 



| Sp. Gew. 



Achat - - 


— 


Ahornholz - 


- 


Alabaster 


• 


Alaun - - 


- 


— Erde 


1,20 


— Stein, derb 


— '— kryst. 


Albit - - 


2,53 


Allanit - - 


3,52 


Aluminit - 


1,66 


Analei m - - 


- 


Anatas - - 


. - 


Andalusit- 


3,10 


Aöhydrit - 


2,70 


Anthophyllit 


- 


Anthracit 


1,40 


Antimon - 


- 


— Blende 


. 


i — Glanz 


. 


— Oxyd 


- 


— Silber 


9,44 


Apatit % - - 


3,128 


Apfelbaumholz 




Apophyllit - 


- 


Arragonit 


- 


Arsenige Säure 


* - 


Arsenik - - 


- 


' — Kies - 


- 


— Nickel 


- 


— Säure 


- 


Asbest, biegs. 


0,908 


— gemeiner 


2,050 


Asphalt - - 


1,07 


Augit - - 


3,23 



a,öyo 

0,750 
2,700 
1,714 
1,740 
2,671 
2,694 
2,630 
4,000 
1,705 
2,086 
3£20 
3,160 
2,899 
3,120 
1,480 
6.702 
4,600 
4,600 
5,560 
9,820 
3,218 
0,793 
2,335 
2,920 
3,608 
5,760 
6,127 
7,650 
3,698 
2,444 
2,800 
1,160 
3,340 



Auripigment(Kausch- 

gelb) - - 
Axinjt - - - 
Balsam, Peruvian. 
Baryt - 3,30 
Baryum - - - 
Basalt -2,722 

Bausteine, ohhgefähr 
Benzoe - - - 
Bergkork- 0,680 
Bergkrystall 2,685 
Bergmehl 0,360 
Bergtheer - - 
Bernstein - 1,065 

— Säure 
Bildstein - -U - 
Bimsstein 0,914' 
Birnbaumholz - 
Bitterkalk - - 
Bittersalz - - 
Bitterspath - - 
Blätterkohle - 1,27 
Blättertellur - 7,00 
Blasenstein 

(mensohl.) 
Blei - - 11,352 

— chromsaures 

— Glanz ■ - 

— Hornerz - 

— Oxyd , ver- 
glaset - - 

— ' phosphorsau- 
res' - - - 

— Späth - - 



3,48 

3,270 

1,150 

4,800 

4,000 

2,864 

2,500 

1,063 

0,993 

2,880 

1,372 

1,130 

1,085 

1350 

2,810 

1,647 

0,661 

2378 

1,750 

2,926 

1,340 

8,910 

1,700 
11,445 

6,000 
7,585 
6,060 

8,010 

7,090 
6,400 



1 Unter die vorzüglichem 3estimmuDgen gehören die «ahlreichen 
tqh Rote? und DCmas, welche auf 4° C. and den luftleeren Raum re- 
dacirt sind. 
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Körper, 

- in 



rite 



Sp.'Ge 



Körper. 



I Sp. Cew. 



Bki. Vitriol 

— Zucker - 
Blende - - - 
Blutkuchen L - 
Bolus - - 1,90 
Borac'it ' - 2,iüÖ 
Borax - - •- 

— Glas - - 

— Säure, £e- 
schmolz. 

— . — krystall. 
Bournonit * - 
Brasilien holz 
Braunkohle - * 
Brogniartin - 2?73 
Bronzrt - 3,201 
Buchenholz - '- • 
Buchsbaumh. franz. 

— holländ. - 

— brasil. 
Btontkupfererz - , 
Bbtter, - -r ^ 
Cacaobutter - - 
Calomel - - - 
Campecheholz - 
Campher - - - 
Caöutchouc -*■ - 
Chrniol - - - 
Cfedernholz, wildes 

* — aus Palästina 
< — indisches 
/ — - americart.. 
Gerer (neutr, flufss») 
Cererit - ~ - 
Cerin - - - 
Chabasie - - --.. 
Chalcodon 2,207 
Chiastolith - - 
Chrom - - - 
Chromeisen - - 
Chrysoberyll 
Chrysolith - 3,34 
Cimolit - - 2,00 
Citronenholz 
Citronensäure 
Cocusbaumholz «? 



1,069! 



0,309 Cölestin 

2,395 Copal 

4,070 Cordierit - - 

i;i20 Crichtbnit - - 

2,050 Cronstetit - - 

3,911 Cypressenholz (spa- 

1,720 nisches) 

2 ; ü00 Datolith "V 2,85 
Diamant - 3,40 

1,830 Diaspor - ,. » 

1,479 Disthen - 3,545 

'5,790 Drachenblut ~ ~ 

1*031 Dysodil - 1,14 

1 ,280 Ebenholz, americ, 

2,800 -*- indisches 

3,252 — spanisches 

0,852 Edingtonit - * 

0,912 Eibenbaum, ho 11 an d f 

4,028 — spanisch, 

1,031 Eichenkernholz - 

5,000 Eis, im Mittel - 

0,942 Eisen, geschmiedet 

0,892 — gegoss. 7,207 

5,000 — Meteor 7,600 

ö»913 — phosphors. 

0>986 Eisenchrom - - 

0,934 — Oxyd,rothes 

2,620 — — hydrat 

0,596 — Oxydul - 

0*13 — Sinter 2,20, 

1,815 — Vitriol - 

0,561 Ekterit - - 0>90 

4,700 Elemi ~ - ~ 

4,930 Elfenbein 1,825 

0,909 Epidot t- 3,269 

2,040 Epistilbit * - 

2,691 Erdkobalt - - 

2,940 Erdpech *- - - 

5,900 Erlenholz 0,66 

4,362 Eschenholz, Stamm 

3,750 Euklas - - - 

3,440 Fahlerz 4,79 

2,180 Eahlunit 2,61 

0,726 Feldspath 1341 

1 617 Fergusonit - - 

0,726 Fernambuckholz 
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Körper. 



Fett, Ochsen 

— Schweine 
— - Hammel ~ 

— Kalbs ~ 
Feuerstein 2,594 
Fiiederholz, Span. 
Flufsspath 8,094 
Franklinit - - 
Franzosenholz - 
Gadplinit - ■» 
Galinit 4,03 
Gallensteinsäure0,80 
Galmei -.-.-, 
Gelberde -^ -? 
Gehlenit - - 
Glanzerz (Schwefel- 
* silber) - - 
Glas, grünes - - 

— engl. Spiegeig. 

— Krystall 2,892 
— ' Flint, engl, 

3,373 

— — franz73,15S 

— — * Körner 1 » 

— — Fraunhofers 
Glaubersalz - - 
Glankolith. - -> 
Glimmer 2,654 
Gmelinit - - 
Gold, gediegen 13,00 

— ' gegossen 

— gehämmert 
Or&patj gemeiner 

3,<i6S 

— edler 3,839 
Granatbaum -^ -r 
Granit, agypt. - 

— gemeiner 2,538 
Graphit 1,80 
Griesholz - - 
Grobkohle 1,45 
Guajakharz - -» 
Gummi, arab, 

— guttae 

— laok » - 
Gyps - - " 1,875 
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0,923 
0,937 
0,924 
0,934 
2,700 
0,770 
3,194 
5,090 
1,333 
4,230 
4,700 
1,000 
3,380 
2/240 
.3,020 

7,000 
2,642 
2,450 
3,000 

3,442 

3,200 

3,341 

3,779 

1,470 

2,900 

2,934 

2,050 

18,000 

19,258 

19,361 

3,757 
4,230 
1,354 
2,654 
2,956 
2,100 
1,200 
l,ö()0 
1,205 
1,452 
1,482 
1,139 
2,964 



Gypsspath - - 
Harmotom - - 
Harz, d. Fichten 
— - fossiles - 
Hasel nufs - - 
Hauyn 2,28 

Helvin - - - 
llisingerit - - 
Holunderbaum - 
Holz, fossiles 0,20 
Holzkohle 0,280 
Honigstein 1,58 

Hornblende 2,922 
Hornsllber (Chlors.) 
Hühnereier - - 
Hyazinth 4,35 

Hyperstehn - - 
Jamesonit - - 
Jaspis 2,358 

Idokras 3,08 

Indigo --,-,* 
Jod - - - -'■ 
Iridium - -. -, 
Ittnerit - - - 
Kadmium, gegoss. 

— geham. -* 

— Oxyd - 
Kalium - -» - 
Kali, arseniks« - 

— — chroms, -. 

— . kohlens. -» 
— . schwefeis. 

Kalihydrat 1,708 
Kalk, gebrannter 

— phosphors, 
Kalkspath - y 
Kalkstein 2,456 
Kannelkohle 1,21 
Kaolin •» - - 
Karpolit - - - 
Kieselerde - -* 
Kieselmangan 3,50 ! 
Kieselkupter '- 
Kirschbaumholz 
Kleesäure - - 
Knebelit - '- - 



2,322 
2,390 
1,073 
1,046 
0,60a 
2,833 
3,100 
3,040 
0,695 
1,380 
0,440 
1,660 
3,410 
5,550 
1,090 
4,680 
3,390 
5,560 
2,764 
3,400 
0,769 
4,948 

19,500 
2,300 
8,604 
8,694 
8,183 
0,865 
2,638 
2,612 
2,600 
2,636 
2,100 
1,842 
3,180 
2,714 
2,720 
1,270 
2,210 
2,930 
2,660 

'3,600 
2,100 
0,715 
1,507 
3,710 
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Körper. 


Sp. Gew. 


Körper. 


Sp. Gew. 


Knochen (Ochsen) 


1,656 


Manganoxydoxydul 


4,720 


Kobalt, gegosß. - 


7,811 


— Glanz 


3,950 


— gestreckt 


9,152 


Marmor, Campan. 


2,736 


. — arsenikjs. - 


3,033 


— Carar. v - 


2,717 


— Glanz 


6,290 


— Paris eh. - 


.2,838 


Kochsalz 2,17 


2,300 


Mastixbaum - - 


0^49 


Kohle (eichen holz) 


1,573 


Mastix - - - 


1,074 


Korallen - - - 


2,690 


Mauerstein — - 


2,000 


Korkholz - - 


0,240 


Maulbeerbaum - 


0,897 


Korund 3,90 


3,970 


Meerschaum 1,27 


1,000 


Kreide 2,252 


2,675 


Menakan 4,10 


4,500 


Kryolith - - - 


2,963 


Mennig - - - 


8,940 


Kupfer, gegoss. 


8,788 


Mergel 2,40 


2,600 


— gehä'm. - 


9,000 


Mesotyp -. - - 


2,249 


— Draht - 


8,878 


Messing 7,80 


&400 


. — japanisch 


8,434 


Meteorstein 3^5 


3,000 


— Erz, rothes 


5,990 


Mispelbaum - - 


0,944 


— Glanz .. - 


5,690 


Molybdän 7,50 


8,600 


— Kies • - 


4,160 


— Glanz 


4,590 


— Lasur 


3,831 


— Säure - 


3,460 


— Glimmer 


2,540 


Monophan - - 


2,150 


— Oxydul - 


5,749 


Natrium - - - 


0,972 


— Schaum - 


3,090 


Natronhydrat 


1,536 


— »Smaragd 2,10 

— Vitriol 2,19 


3,278 


Natron, weins. - 


1,744 


2,300 


Nephelin - - 


2,76 


— phosphors. 




Nephrit - - - 


3.02 


-.3,60 


3,800 


Nickel, gegoss» - 


8,279 


— — prism. 


4,200 


— gestreckt 


8666 


— r Manganerz 


3,190 


— Antimonglanz 


6,450 


— Bleivitriol 


.5,430 


Obsidian 2,34 


. 23 


Labrador .2,714 


2,751 


Olivenbaum - - 


0,927 


Lambertsqufsholz 


0,600 


Olive nit '- - - 


4400 


Laumonit * - 


2,300 


Onvx 2,638 


2,816 


Lava 2,795 


2,823 


Opal 1,70 


2,114 


Lazulith 3,024 


3,039 


Ophit - - - 


2,560 


Leberkies - r 


4,630 


Opium - - - 


1336 


Leuzit 2,48 


2,500 


Orangenbaum - 


0,705 


Lievrit 3,82 


3,99 


Orthit - - - 


3,280 


Limonienbaum - 
Lindenholz - - 


0,703 
0,604 


Palladium, geschm. 
11,30 


11,800 


Lorbeerbaum 


0,822 


— geham. - 


12,143 


Magneteisenstein 


5,090 


Pappelbaum - - 


0,383 


Mahagoni - - 


1,063 


— weifs, span« 


0,529 


Malachit 3,670 


4,001 


Peoh, weifses - 


1,072 


Mangan - - - 


7,000 


Pechkohle 1,29 


1,350 


— • Oxyd - 


4,328 


Pechstein - - - 


2,210 
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Körper. 



Sp. Gew. 



Körper. * Sp. Cew, 



1,70 



2,59 



Perlen, Orient. 

— gemeine 
Petalit - - 
Pflaumbaum - 
Pharatakoüth 
Phosphor 

— Säore 

— Eisen 

— Kupfer 
Pikrosmin 
Platin, geschmolz. 

— gehämm. 

— geprägt - 

— Draht - 

— Sand -" - 
Polyhalit ' 2,65 
Polymigmit - - 
Porphyr ' 2,70 
Porzellan, Meissen 

_ Wien U.075 

— China 

— Berlin 
— _ Sevres 

Prehnit - -" -' 
Probirstein - ' - 
Pyrodmalith - - 
Pyrorthit - - 
Quarz - * - 
Quecksilber '-" - 

— gefroren * 

— 'gefroren * 

— Peroxyd '- 
Quittenbaum 
ltealgar ,- - - 
Retinit 1,07 
Rhodium - -• 
Rubin, Orient. - 



2,684 

2,750 

2,44 

0,785 

2,64 

1,77 

2,687 

6,700 

7,122 

2,66 

20,855 

21,314 

21,343 

19,267 

15,601 

2,769 

4,800 

2,800 

2,493 

2,386 

2,385 

2,293 

2,146 

2,925 

2,415 

3,080 

2,190 

2,652 

13,597 

14,391 

15,612 

11,290 

0,705 

3,600 

1,350 

1 1,000 

3,990 



Rutil - - - - 
Salmiak 1,45 

Salpeter r- - - 
Sandarach - - 
Sandelholz , weifses 

— rothes 

— gelbes - 
Sandstein 2,2 
Sapphir, Orient. 4,29 

— brasil. 
Sapphmn - - 
Sassäfrasholz - 
Saussiirit 3,256 
Schaumkalk - - 
Scheelit - - - 
Schiefer - - - 
Schieispulver , ge- 
häuft - - 

— geschüttelt 

— gestampft 
Schillerspath - 
Schrifttellur - - 
Schwefel, Stangen 

1,92 

— gedieg. 2,07 
• — krystallis. 

— Blumen 3 

— Kies - - 

— Wismuth 
Schwerspath 4,412 
Schwimmstein 0,405 
Selen - - - 

— blei - - 
Serpentin 2,43 
Silber, gegoss. - 

■ — gehäm. 

— Glanz ' 6,9 



4,241) 

1,600 

1,900^ 

1,050 

1,0410 

1,1280 

0,809 

2,500 

4,830 

3,130 

3,420 

0,482 

3,343 

2,530 

6,760 

2,672 

0,836 
0,932 

1,745 
2,691 
5,800 

1,990 

2,100 

2,033 

2,086 

4,908 

6,500 

4,679 

0,797 

4,310 

7,697 

2,669 

10,414 

10,622 

7,200 



i Nach Schulz Physik. S. 744, 

9 Nach Schulze in Gehleu N. J. IV. 434. .Ohngeachtet dar stap- 
ken Zusammenziebung de» Quecksilber» baim Gelieren scheint doch 
diese letztere Bestimmung viel zu grofs. J 

5 Nach Rocza und Düuas in Ann. of Phil. N. 8. HI. 897., Im 
compacten Zustande mag diese» Gewicht allerdiug» da» richtige »eyn. 
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Körper. 



Spr. GeW. 



Körper |Sp.Or. 



Turmalin 3,0 

Ulme (Stamm) * 
Uran •»-.-- 
— Glimmer 3,12 
Wachholder- - 
Wachs, gelbes - 

— weisses - 
Wacke 2,622 
WaJkererde 1^ 
Wallnufsbaum - 
Wallrath- - - 
Wallrofszahü 
Wasserglas - - 
Wawellit * - 
Weiden * - - 
Weihrauch - - 
Weinreben - - 
Weinsaure - - 
Weinstein-Rahm 

— ßäute 
Wemerit - - 
Wismuth^ gegossen 

— " gehanu - 

— Oker- - 

— Oxyd - 

— Glanz 
Witherit 4,27 
Wolfram - - -_ 

— Saure . - 
Wollastonit - - 
Wootz -« - - 
Würfel era * - 
Yttereräe - - 

— phosphoa* 

— schwefeis. 
Zink, gegoss. 

— » gehämmert 

— Oxyd - 

— Vitriol - 

— Späth -» 
Zinn , englisch ge- 
gossen - - I 

— — gehäm- 
mert - - I 

— Er* 6# 

— * Kies - - 



2,078 
2,37 



3,4$ 



2,143 
2,192 1 

4,69; 

3,50 
3,4 



Silber, llorrierz - 
-** rottigiltig 5,42 
— - schwarzgilt* 5,9 
— - weifsgilt. — 

Skorodit - 

Smaragd 

Sodalk 

Speiskobalt 

Speckstein 

Spinell 

Stajil - - - - 

— Güfsst. - 
Staürolith - *> 
Steinkohlen 1,232 
Steinsalz 
Stilbit 
Strahlkies 
Strafs 
Strontian 

— kohlens, 

— •chjwrefeJs3,5 
Strontium 4,0 
Sül'sefde -n * -' 
Takantahak -- - 
Talkerde - - 
Talk, phospliors* 
Tanne, weifs 

i — rotk - - 
Tantalerde - - 
TaMalit (von Ki* 
mitö 7,6 

TelW 5>72 

i— Wlsmüth 
Tehnantit - . 
Thomsonit - - 
Thon i,80 

f— Scinefef2,67 
Titan - - 

— Eisen 
— * Oxyd 

Titartit 
Topas 



4,62 



Tragänth' 
Tripel 
Triphan - 
Türkis 



3,40 
3,49 



1,0 
2,86 



4,804 

5,830 

6,260 

5^22 

3,102 

2,77a 

2,490 

6,400 

2,600 

3,64 

7,795 

7,919 

3,720 

1,510 

2,412 

2,213 

4,840' 

3,000 

3,958 

3,605 

3,900 

5,000 

2,967 

1,046 

2,350 

3,130 

0,550 

0,498 

6,500 

7,900 
6,115 
7,820 
4,375 
2,370 
2,630 
2,880 
5,300 
4,890 
4,240 
3,600 
3,560 
1,316 
2,200 
3,690 
3.000 



7,391 
7,3» 
43» 
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.Körper, 


Sp. Gew. 


Körper, . . 


Sp. Gew. 


Zinn T Oxydul 

— * Oxyd (Zinn- 
stein) - - . 
Zinnober 


ti,t)66 

<?,900 
'8,090- 


Zirkon 4,0 

— Erde 
Zucker, weife. - 
Zurlit - - -. 


4,700 
4,300 
1,606 
3,274 



D. Specifisches Gewicht der Mischungen; 

Sind zwei oder mehrere Körper- von ungleichem spe ein- 
sehen Gewichte mit einander durch bTofse Zusammen fügung ver- 
bunden, z. B. ein hölzerner Stiel in einem eisernen Hammer, so 
ist das mittlere $pec. Gewicht ctes Ganzen der Summe des der 
einzelnen Theife proportional. Diese Aufgabe ist so leicht, dafs 
es genügt, sie nur mit wenigen Worten anzudeuten. Siekonimt 
hauptsächlich in Betrachtung bei Schiffen, Kähnen, Taucher- 
glocken, Rettungsbooten, Schwimtngürteln I u. dgl. m., wenn 
man spec. schwdrfere Körper als das Wasser durch Verbindung 
mit leichteren Zum Schwimmen bringen oder das relative Ge- 
bricht bestimmen will , womit solche zusammengesetzte Körper 
untergehen. In diesem Falle mufs man die Summe der Producte, 
welche die Volumina der einzelnen Theile in ihre bekannten 
spec« Gewichte geben, durch das-Product ^tes Volumens in das 
Spec. Gew. derjenigen Flüssigkeit dividiren , welche durch sie 
aus der Stelle getrieben wird, um das mittlere spec. Gew. zu er- 
haben, und zugleich giebt die Differenz dieser letzteren und 
jener ersteren Gröfse das relative Gewicht, womit ein Körper 
entweder schwimmen oder untergehen wird. Sind daher die in 
irgend einem Cubikmalse ausgedrückten Volumina der verbun- 
denen Körper := V; V ; V" . .. . V n ; ihre specinschen Gewichte 1 
= n\ ri \ n" .4. . 7r* und ist das spec. Gew. der Flüssigkeit =p, 
So ist das spec* Gewicht des zusammengesetzten Körpers 
_ \Vf W 4,f^ + tlt ',4.V V 
*' — (V +V r "4Tv r + ... V») p. 
und das relative Gewicht 

ä„= V» + V V +VVS+ • • • • +V-* rf — (V+V+V+ . . . V) p 
wobei der Körper in jeder Stelle der Flüssigkeit schwimmt, wenn 
7i„=0 wird, untergeht wenn n n positiv, und mit einem Theile 
über die Flüssigkeit hervorragt, wenn n„ negativ wird. Manche 
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Körper, z. B. die thlerischen, bestehen zwar aas mehreren Thei- 
Ien von ungleichem spec. Gewichte, allein sie sind nicht auf glei- 
che Weise getrennt vorhanden , um ihre Massen und spec Ge- 
wichte einzeln bestimmen zu können, upd eben so ist es der 
Fall mit Baumstämmen, deren Theile nicht tiberall von gleichem 
spec. Gew. sind. In diesem Falle behilft man sich bei den er- 
forderlichen Bestimmungen mit einer Schätzung oder genäherten 
Werthenl 

Von noch grösserem Interesse , als die eben erörterte Auf- 
gabe ist eine andere, nämlich die Mengen 4 e * einzelnen Bestana 4 - 
thejle solcher Körper vermittelst des spec. Gewichtes zu Sudes, 
welche aus innigst miteinander vereinigten Substanzen bestehen. 
Diese Betrachtung ist schon in den ältesten Zeiten angestellt, 
und unter dem Namen des Arckimedejschw Probleme* bekamst 
Bereits im Art. Araeqmeter 1 ist nachgewiesen, da£s Aachxmxbss 
die Bestimmung des speci fischen Gewichtes gekapnt habe, wi 
so ist wohl nipht zu bezweifeln, dafs ihm diese spedelk 
Aufgabe nicht unbekannt geblieben sey, wenn gleich* die dtnxa 
Vitrüv ? erzählte. Anekdote und die zugleich beschriebene Me- 
thode der Untersuchung unter die Fabeln gehören , die sich aas 
den Sagen über die allgemeine Anwendung dieser hydrostati- 
schen Gesetze erhalten haben mögen. Es heilst nämlich, der Kö- 
nig If ibro in Syracus habe eine l£jone machen lassen, und data 
?0 £ Gold gegeben , woraus ein Künstler sie vortrefflich arbei* 
tete* Bald verbreitete sich aber das Gerücht, es sey nicht alles 
Gold, sondern statt dessen ein Xheil Silber dazu genommen, 
und IJ iBito # aus Verdrufs darüber^ betrogen zu seyn 9 habe sidi 
an Ajichimedes gewandt mit. dem Verlangen, die Saphe anüm- 
kl£ren ? Dieser dachte lange darüber nach , und als er einst im 
Bad stieg, bemerkte er, dafs so viel Wasser aus der Wanne bei, 
als der eingetauchte Thejl seines Körper* betrug , weswegen er 
vor Freude über die Entdeckung unangekleidet unter dem Am* 
rufe tpgrjxa (ich habe es gefunden) nach (lause lief* Hier föflie 
er ein Gefäfs mjf passer, tauphte in dasselbe« ein gewogenes Vo- 
lumen Gojd und mala die Menge des herausgedrängten \Vasiej3j 



1 Tlu 1. S f 350. 

2 De Archit. L. K. €ap. ilf. p\ f04. ed. Rode. Vcrgl. Q. Ibä- 
Hii Fakwh' Palaemovis de pouderibus et menaoris Lib. in A. Com. Cd« 
de re meti. 
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tillte es dann wieder , tauchte ein gleiches Gewicht Silber hin- 
ein, mafs das verdrängte Wasser, und fand aus derVergleichüng 
beider beim Eintauchen der Krone in Wasser, dafs sie nicht aus 
-einem Golde gemacht sey. Es ist aber aus ' den Werken des * 
Irchimedes 1 genugsam ersichtlich, dafs es "einer solchen zuf- 
älligen Entdeckung bei ihm nicht bedurfte , um das Problem zu; 
6'sen, und dann dürfte auch die Art der Probe für die geforderte 
3estimmung nicht genügt haben. 

Wenn man voraussetzen darf, dafs' die beiden innigst verei- 
nigten Körper, z. B. zusammengeschmolzene Metalle nach der 
Bereinigung ihre Dichtigkeit nicht ändern, und dafs also das neu' 
entstandene Volumen der Summe der beiden vereinten gleich 
st, So folgt, dafs die Dichtigkeit der Mischung der Stimme der 1 
Producte aus den Dichtigkeiten in die Volumina dividirt durch 
lie letzteren gleich seyn mufs 2 . Heifst also das specifische Ge- 
ivicht der Mischung =: s ; die Volumina und Dichtigkeiten bei- 
ler gemischter Substanzen V und v; D und d, so ist 
VD+'vd 

8 V+v '••• W 

rlieraas folgt von selbst, dafs man aus dem spec. Gew. der Mi- 
ichunjr and deh Dichtigkeiten der einzelnen Destandtheile das 
Volumen des einen finden könnte, wenn das des andern bekannt 
rare, oder 

v = v(d- s) a]soV:v _ d _ s;s _p 
s— \D ■ 
)der bequemer und. zur Vermeidung negativeT Werthe 

V:v=s — d:D — s .... (2) 
Dia erstere Formel giebt das erhaltene specifische Gewicht einet 
Mischung , z. B. zweier Metalle. .Würden also gleiche Theile 
Jlei und Zinn zusammengeschmolzen , jenes vom spec. Gew. = 
11,35 dieses «= 7,29, so wäre das spec. Gew. dieser Mischung 
1X11,35 + 1X7,29 oqo 

3ie zweite giebt das Verhaltnils der vereinigten Theile, War* 



1 In den Fragmenten seiner Abhandlang neql rar tyov/iirwr ßißl. 
r. aeu de insidentijjas humido Libb. IL in Opp. per Dar. Rivaltun> 
*aX. 1615. fol. findet sipb nichts ?on ^iea&c Untersuchung* 

2 TergL G. G. ScaaunT IJand- und Lehrbuch. 8. 164. so wie 
meh MtsscHBKBaoBK u. a. Werke. 
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also das sp«c* Gew. eine Mischung aus Blei and Zinn = 8|305 
gefanden , so gäbe 

8,305 — 7. 29 1 
1 105 — 8,305 = 3 
das Verhältnis der Mischung« Hieraus erhält auch das jirchi- 
medeische Problem seine Auflösung. Wäre das spec. Gew. der 
]£rone = 18 gefunden , das des Goldes und Silbers = 20 und 
10 gesetzt., so war 

18 — 10 _8 

120—18 — 2 
4as Mengenverhaltnijjs der beiden Metalle. Es kann dieses auch 
aus dem Gewichtsverluste im Wasser unmittelbar gefunden wer- 
den, wie dieses durch AhcjiimedeS geschehen seyn soll. War 
nämlich das Gewicht der Krone = p, enthielt sie von A das 
Gewicht =x, von C das Gewicht = p— x, hätte sie aus A be- 
stehend = a und aus C bestehend = c im "\Y asser verloren, 
wurde dann aber der Gewichtsverlust = b gefunden, so war 
ax + c (p — x) =x bp 

, b — c ■ ' 

also x = p» 

a — c r 

Es sey also p = 20 ff. das Gold allein wurde 1 ff , das Silber 
allein 2 ff verloren haben, die Krone verlor aber 1,1 &\ so war 

der Antheil an Golde ^ ~^ X 20 = 18 ff. Werden die 

Körper nicht nach dem Volumen, sondern nach der Masse oder 

dem Gewichte gemischt, so ist m = vd und Vp j • Diese* 

giebt für die Formel 1 : . ' . 

_ M-fm _ (M-f ni) Dd » . 

* — M . m — Md-f-mD * " •" : W 

"B + d 

und für die Formel 2; 

Mm , ^ 

B : T ^s-d:D-s 

oderM:m«p (s — d) : d (D-^s) (4) 

Die hierbei zum Grunde liegende Voraussetzung übrigens, 
nämlich dafs die Körper nach ihrer Verbindung ihr Volumen bei* 
behalten, ist keinesweges genau richtig, indem vielmehr die 
meisten, wo nicht alle, eine Zusammenziehung erleiden , welche 
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loch atifcerdem nachdem Quantitativen der einzelnen Bestand* 
theile verschieden ist. Mit dem Problem^, aus dem spec.Gew. 
der Mischung und den bekannten spec* Gewichten der einzelnen 
Bestandteile das quantitative VerhältnijTs der letzteren zu finden, 
haben sich daher seit den ältesten Zeiten viele Gelehrte beschaff 
tigt. GlAüBkh 1 gols ,in einerlei Kugelform 2 Kugeln Von Ku- 
pfer und 2 Von Zinn, schmalz nachher alle 4 zusammen , und; 
erhielt nicht völlig 3 Kugeln in der nämlichen Form, ein zu ro- 
her Versuch, als dafs er wissenschaftlichen Werth haben könnte* 
KjUft , Q^llbht und Zeiheh stellten 1736 pnd 37 eine Reihe 
von Versuchen an, um die Znsammenziehuttg gemischter Me- 
talle aufzufinden 2 , Einsborn 3 handelt von, dem Einflüsse die-, 
ser Zusammenziehungen .auf das Archimedeische Probleir , und 
Hah» 4 bringt noch mehr Erfahrungen von Mischungen anderes 
Substanzen bei. Am vollständigsten ist Kaestnek * in seiner 
Prüfung der bis dahin bekannten Untersuchungen, und erschlägt 
zugleich neue Versuche vor, um den Gehalt der Metalle dieser 
Abweichung ungeachtet durch Abwägung im Wasser zu finden« 
Unter den Mischungen gtben Gold und Silber, Silber und Jvu- 
pfe^ -Silber und Zinn, Zinn und Blei die geringste Abweichung, 
deswegen man auch bei dem vorzüglich grofsen spec. Gew. des 
Goldes die Acchtheit der Goldmünzen durch Wägen im Wasser 
leicht auffinden kann, ein Mittel, dessen man sich in älteren Zei- 
ten vorzugsweise bediente« 

In polizeilicher Hinsicht ist es sehr wichtig, den Gehalt der 
zinnernen Geräthe, welcher in den meisten Fällen weit geringer 
*u seyn pflegt , als er gesetzlich seyn soll , genau auszumitteln. 
Die bedeutendsten Untersuchungen hierüber sind angestellt durch 



1 Fumi novi philosophici oder Beschreibung einer neuen Destil- 
lirknast Amst. 1661. 8. Vergl. Bbcher Chymische Concordanz Halle. 
1786. 4. 8. 109. 

2 Comm. Petr. XIII. XIV. Zeihe* Programma mixtionum metal- 
licarum e&amen hydrostaticum. Viteb. 1764. 

3 Untersuchung, wie. weit durch Waaserwagen der Metalle Rei- 
aigVeit könne bestimmt werden. Erlang. 17*5. 8. 

4 De efficacia mixtiouU in mutaudis corporam volomiuibus. L. 
B. 4751. 4. 

5 De miitorum examine hydrostatico. in Nov. Comm. Gott« 1775. 
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H. T. Scheffer 1 , Axel Behgebtstierna 2 und Wucherer *. 
Letzterer weiset vorerst durch «ine grofse Menge Angaben nach, 
dafs die Bestimmungen des spec. Gewichtes von Blei sowohl, ab 
auch von Zinn außerordentlich von einander abweichen, und so 
lange diese nicht genügend ausge mittel t sind , ist es kaum mög- 
lich das Mischungsverhältnis beider aus dem gefundenen spec 
Gew. genau zu bestimmen. Er selbst fand für engl. Blockxino 
bei 17° R. aus 6 Versuchen im Mittel 7*270 und für sächsisches 
Rosenzinn ans 3 Versuchen 7,293 J für das sogenannte Ilarzer- 
blei bei 18,°3 R. Temperatur 11,310 und für Blei ans Bleizucker 
reducirt 11,322. r Die Versuche, nach diesen Bestimmungen be- 
rechnet, ergaben, dafs die specifischen Gewichte der Mischungen 
bis auf unbedeutende Abweichungen mit denjenigen Resulta- 
ten übereinstimmten , welche durch die Berechnung nach der 
oben gegebenen Formel (3) erhalten wurden. Hiernach kam 
also angenommen Werden, dafs die Zusammen ziehung der Mi- 
schung beider Metalle nur unmerklich ist, und also das Quanti- 
tative der Bestandteile pach den hierüber mitgetheilten Regeln 
gefunden werden kann. Dieses ist'im Ganzen auch das Resultat 
der neuesten Untersuchungen, welche Kupfeh über diesen Ge- 
genstand angestellt hat *• -Sehr weitlauftige Versuche zur Erfor- 
schung des spec. Gewichtes der Mischungen aus Blei und Zinn 
hat Meissner 5 angestellt, solche künstlich bereitete im Wasser 
gewogen , und die erhaltenen Werthe für die Zusammensetzun- 
gen von 1 pC. Zinn bis 100 pC. in einer Tabelle zusammenge- 
stellt. Ich habe die dort mitgetheilten Bestimmungen mit den- 
jenigen verglichen , welche durch die. Formel erhalten werden, 
und dabei gefunden , faU sich aus den Unterschieden kein be- 
stimmtes Gesetz folgern läfst, dafs diese vielmehr als Fehler der 
Versuche anzusehen sind. Es scheint mir daher überflüssig, 
diese Tabelle ganz oder £um Theil aufzunehmen , da man du 
Gesuchte jederzeit leicht nach der Formel finden kann, wobei es 
nur hauptsachlich auf eine richtige Bestimmung des spec. G*» 
■» .... 

1 Schwed. Abb. 1755. S. 134. 

8 Ebend. 1780. S. 144. 

S Ueber die specifiscb« Gewichte des Zinnbleies u, s. w. Frei* 
barg 1817. 

' 4 Kästner Arch. VIII. 3S1. 

5 Die Araeometrie in ihrer Anwendung auf Chemie and Techai- 
Wien 1816. fol. S. 59. 
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wichte$ der Leiden Bestand theile ankommt *• .Meissher be- 
merkt zugleich übereinstimmend mit dem , was oben gesagt ist, 
dafs ein Zusatz von einem andern Metalle, z. B. Wismut h, Spies- 
glanz n. s. w. die Probe sehr unsicher macht. Unter allen den 
genannten Untersuchungen sind die von Bergenstjekna am 
meisten bekannt geworden , und man findet sie daher häufig er- 
wähnt. Namentlich hat Guyton 2 sie in der Art reducirt, dafs 
er das -spec. Gew. der Mischungen aus Zinn und Blei auf destil- 
lirtes Wasser zurückführt und in einer vollständigen Tabelle zur 
Auffindung des quantitativen Verhältnisses J>eider Metalle für 
einzelne Procente zusammenstellt. » 

Auch die Verbindungen von Kupfer und Zinn in verschie- 
denen quantitativen Verhältnissen kommen häufig vor, jedoch 
sind die spec. Gewichte derselben noch nicht so vollständig und 
genau mit denjenigen verglichen, welche aus dem Mischungs- 
verhältnisse der Bestandteile folgen, als dieses beim Zinnblei 
geschehen ist. Darf man indefs die wenigen hierüber vorhan- 
denen Bestimmungen als genau betrachten , so folgt aus ihnen, 
dafs beide Metalle dabei eine bedeutende Zusammenziehung er- 
leiden oder wechselseitig zwischen ihre Poren eindringen, weil 
sonst das spec. Gewicht nicht gröfser seyn könnte als das des 
schwersten« Es wird nämlich das spec. Gewicht des Kupfers 
= 8,788, des inns = 7,291 angegeben, von 6,25 Th, Kupfer 
und 1 Th. Zinn aber = 8,87 ; von 3 Th, lyipfer und 1 Th. 
Zinn = 8,879; von 1 Th. Kupfer und 1 Th. Zinn = 8,468, 
welches nach Rechnung vielmehr einem Verhältnisse beider Me- 
talle = 1177 : 320 zugehörte 3 ; von 1 Th. Kupfer auf 3 Th. 
Zinn = 7,843, wofür die Formel 552 : 955 giebt ; endlich von, 

1 E* wird genügen , die Verfahrnngsart nur an einem Beiapiele 
xu. zeigen. Gesetzt das spec* Gew. des Bleies sey = 11,32 des Zin- 
nes = 7,28, des zu prüfenden Geschirres = 10,2 gefuuden, so würde 
das Mischungsverhaltnifs beider Metalle nach der Formel No. 2 
zz 10,2 — 7,28 _ 2,92 _ 73 
11,82 — 10,2 — 1^2 — 28 
seyn , und es waren also 78 Th. Blei gegen 28 Th. Zinn in der Mi- 
schung vereint. Nach Klpfer a. a. O. findet indefs allezeit Ausdeh- 
ne ng statt, wonach also der Zinngehalt eher zu grofa als zu klein ge- 
fanden würde. 

2 Ann. de Chim. XXI. 28. 

3 Die Angabe des spec. Gew. der Mischung ist nach Chaudet. 
Nimmt man statt dieser die von Bbichb = 8,79, so kommt diese dem 
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l 

1 Th, Kupfer und 10 Th. Zinn =: 7,472, statt dessen man nach 
Rechnung ä 181 : 4316 oder 1,37 : 10 erhält 1 . 

Nicht fninder wichtig ist die Aufgabe, aus dem specifischen 
' Gewichte der Flüssigkeiten das quantitative Verhältnils der Be- 
standteile zu erforschen. Es versteht sich von selbst, dafe die- 
selbe allgemein seyn und sich auf alle Mischungen der verschie- 
' denartigsten Flüssigkeiten , welche durch die Verbindung nich^ 
'wesentlich chemisch verändert oder zersetzt werden, desgleichen 
auf die verschiedenartigsten Salzauflösungen beziehen roufs. In 
dieser AusfuhrlichVit vollständig behandelt würde aber der Ge- 
genstand ein eigenes Werk erfordern, und es können daher hier 
nur die Hauptsachen kurz angegeben werden. 

1, Mischungen von absolutern Alkohol und Wasser sind 
nicht blofs für den Ohemiker und Pharmaceuten , sondern selbst 
'für den Techniker und Oekonomen , und hauptsächlich auch in 
Beziehung auf den Handel von grofser Wichtigkeit, Rücksicht- 
lich des letzteren soll namentlich nicht das in den Mischungen, 
beider Substanzen enthaltene Wasser, sondern nur der reine 
"Spiritus versteuert werden , weswegen ein Mittel zur genauen 
Bestimmung des Quantitativen beider Bestandteile in diesen 
^Mischungen von grolser Wichtigkeit ist, wenn der Staat weder 
'betrüget* noch betrogen werden will. Dieser Umstand veran- 
lagte die weitläufigen Versuche, welche Btmgoett und GiLriK 
■in Folge einer Aufforderung der Regierung austeilten , um den 
■Gehalt an reinem Alkohol bei verschiedenen Temperaturen auf- 
zufinden 2 f Die außerordentlich umfangende Arbeit dieser Ge- 
kehrten beträgt im Ganzen 102 Tabellen, und die dabei vom 
Orurtde liegenden. Versnobe sind mit vorzüglicher Genauigkeit 
angestellt , allein da der hierbei gebrauchte Alkohol bei 60° F. 
tl5,°5 C.) ein spec. Cew. = 0,825 hatte, so war er nicht rein, 
lind die ganze mühvolle Arbeit wird also hierdurch unbrauchbar. 

Die grufste und sicher nicht leicht zu übertreffende Arbeit 
über diesen nämlichen Gegenstand sowohl rücksichtlich der Rein- 
heit der gebrauchten Substanzen als auch der Feinheit der Ap- 

Eigengewichte d*s Kupfers bis auf einen verschwindenden Unter* 
schied gleich, und muu müfste also annehmen, dafs das Zinn sich ge- 
nau bis uur Dichtigkeit des Kupfers susaramenzöge. 

1 L. Gmbliä Uundb. d. theor. Chern. I. 1S^77. 

2 Phil. Trans. lft)4. I. 275. Vergl. Äamstes in Ann, de Chi» 
Xni. 243. u. m. a. 
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parate, der Genauigkeit der Versuche und Schärfe der Rechnung 
hat Tn alles * gleichfalls auf Veranlassung der Regierung zum 
Behufe richtiger Versteuerung geliefert. Den hierzu verwandten 
Alkohol erhielt er durch Rose, und derselbe kann füglich als 
absoluter angesehen werden, da er bei 60° F, ein spec. Gewjcht 
= 0,7939 geg*n Wasser als Einheit bei der nämlichen Tempe- 
ratur zeigte, die Wägungen wurden vermittelst der im Art, Aräo- 
meter* beschriebenen Senkwaage angestellt und genau nach den 
Temperaturen corrigirtj als Mafs diente ihm aber ein Glas mit 
eingeriebenem Stöpsel , welches zwar dem Homberg'schen Gläs- 
"chen nachsteht, aber in so geschickten Händen ohne Widerrede 
hinlänglich genaue Resultate giebt, Letztere sind von ihm in 
'einer Menge von Tabellen hauptsächlich für die bei den ver- 
schiedensten Arten der Messungen in Betracht kommenden Tem- 
peraturverschiedenheiten zusammengestellt, indefs wird es hier 
^genügen, nur die hauptsächlichste aufzunehmen , nämlich dieje- 
nige^ welche den Gehalt an absolutem Alkohol bei der Normal 
•temperatur der Versuche, nämlich 60° F. = 12,°45R. = 15, a fi6 
( C. darstellt; denn da man diese Temperatur zu allen Jahreszei- 
ten leicht erhalten kann , so läfst sich aus ihr leicht der Gehalt 
-*n absolutem Alkohol in einer gegebenen Mischung finden. 



P c. 


spec. 


1 pC. 


spec. 


P C. 


spec. 


pC. 


spec. 


Alk. 


Gew. 


Alk. 


Gew. 


Alk. 


Gew. 


Alk. 


Gew. 


1 


9976 


17 


9781 


33 


9609 


49 


9354 


2 


9961 


18 


9771 


34 


9596 


50 


9335 


3 


9947 


19 


9761 


35 


9583 


51 


9315 


4 


993S 


20 


9751 


36 


9570 


52 


9295 


6 


9919 


21 


9741 


37 


9556 


53 


9275. 


6 


9906 


22 


973 t 


38 


9541 


54 


9254 


7 


9893 


23 


9720 


39 


9546 


55 


9234 


8 


9H81 


24 


97,10 


40 


9510 


56 


9213 


»' 


9.S69, 


25 


9700 


41 


9494 


57 


911» 


10 


9857 


26 


9689 


42 


9478 


58 


9170 


11 


9845 


27 


9679 


43 


9461 


59 


9148 


12 


9834 


28 


9668 


44 


9444 


60 


9126 


13 


9823 


29 . 


9657 


45 


9427 


61. 


9J04 


14 


9812 


30 


96-16 


46 


9409 


62 


9082 


15 


9802 


31 


9634 


47 


9S91 


63 


9059 


• 1« 


9791 


32 


9622 


48 


9373 


64 


9036 



1 G. XXXVI1F. 350. 
% Th. I. S. 890. 
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pC. 


spec. 


P C 


spec. 


pC. 


spec. 


pC. 


«pect 


Alk. 


Gew. 


Alk. 


Gew. 


Alk. 


Gew. 


Alk. 


Gew. 


65 


9013 


74 


8791 


83 


1.8547 


92 


8265 


66 • 


8989 


75 


8765 


84 


8518 


93 


8230 


67 


8955 


76 


8739 


85 


8488 


94 


8194 


68 


8941 


77 


8712 


86 


8458- 


95 


8157 


69 


8917 


78 


8685 


87 


8428 


96 


8118 


70 


8892 


79 


8658 


88 


8397 


97 


8077 


71 


8867 


80 


8631 


89 


8365 


98 


8034 


72 


8842 


81 


8603 


90 


8332 


W 


7988 


73 


8817 


82 


8575 | 


91 


8299 


100 


7939 



Die Tabelle giebt die Procente de« Alkohols in einer ge- 
gebenen Mischung an , indefs versteht es sich von selbst, daß 
hierdurch das Mab auf gleiche Weise erhalten werde» Würde 
nämlich das spec« Gew. des Branntweins = 8397 bei der ange- 
gebenen Normaltemperatur gefunden, so könnte man hieraus wis- 
sen, dafs in 100 Mafsen 88 Mafs absoluter Alkohol enthalten 
seyen* Ferner begreift die Tabelle nur die ganzen Procente, 
..aus denen die Bruchtheile aber leicht zu linden sind. Zeigte x. 
B. die Mischung ein spec Gew. = 9605, das Wasser = 10000 
gesetzt , so enthielte er 33 pC. und einen Bruehtheil Alkohol. 
Letzteren zu bestimmen zieht man die Zahl von der nächst hö- 
heren, nämlich 9609 ab und erhält = 4. Der Unterschied die- 
v ser Zahl und der" nächstfolgenden = 9696 ist 13, also enthalt 
der Branntwein 33 T V pC. Alkohol. Erlitten die BestandtfaeOe 
bei der Mischung keine Zusammenziehung, so würden nach Ab- 
zug dieser 33 T V Mafs Alkohol 66 T \ Mafs Wasser bleiben. Es 
ist indefs augenfällig, dafs die Volumina grosser werden würden, 
wenn man beide Bestandteile wieder trennen und einzeln mes- 
sen könnte, und es bleiben daher nur die Mafse des Alkohols 
richtig, weil die Bestimmungen des spec. Gew. durch Wagun- 
gen gleich großer Massen von bestimmtem Alkoholgehalte ge- 
funden sind. 

Auch ohne höhere Aufforderung ist diese wichtige Aufgab« 
von verschiedenen Gelehrten mit vielem FleiEse untersucht. Lo- 
witz i war der erste , welcher zeigte, dafs Blagdes und Gil- 
piv bei ihrer weitläufigen Arbeit sich keines absoluten Alko- 
hols bedient hatten, indem der von ihm dargestellte, nach allen 
damit angestellten Proben völlig wasserfreie, bei 16* IL nur 791 



1 V. Grell»« ehem. Ann. 1796. I. 195. 
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spec. Gew, hatte. Den hiernach reinen Alkohol mischte Lo- 
Witz mit Wasser, und stellte nach den gefundenen spec. Ge- 
wichten eine Tabelle für den Alkoholgehalt solcher Mischungen 
auf, welche gewifs sehr genau ist, allein die mitgetheilte von 
TdALLis macht es überflüssig, auch diese aufzunehmen, indem 
jene auf allen Fall grösseres Vertrauen verdient. Hiervon liegt 
der Grund vorzüglich rh dem Umstände, dafs Lowitz sowohl 
als auch Richter , * welcher den nämlichen Gegenstand mit 
grofser Sorgfalt und Mühe bearbeitete, von dem irrigen Grund- 
satze ausgingen , die Zusammen ziehung beider Flüssigkeiten bei 
ihrer Vereinigung bilde eine glcichmäfsig fortschreitende Pro- 
gression. Hierdurch aber waren sie nicht nur bei ihren Versu- 
chen «befangen , sondern änderten die Resultate derselben hier- 
nach a.b. Blofs der Erfahrung folgte dagegen Meissner, 2 stellte 
den Alkohol von gleicher Reinheit her als jene , und bestimmte 
das spec. Gew. der Mischungen desselben in den verschiedenen 
quantitativen Verhältnissen. Die hierbei erhaltenen Werthe 
stimmen sehr genau mit den von Tbaxles gefundenen überein, 
wenn man berücksichtigt, dafs letzterer 60° F. ersterer aber 68* 
F. als Normaltemperatur annahm. Eine Aufnahme der von 
Meissner mitgetheüten Tabelle scheint mir indefs überflüssig, 
obgleich sie neuer ist, als die von Tr alles, allein sie hat durch 
G.G.Schmidt 3 einen schätzbaren Zusatz erhalten, welcher 
-wegen seiner Einfachheit in vielen Fallen mit grofsem Nutzen 
gebraucht werden kann. Es haben nämlich sowohl Gilpiht als 
auch Tr alles den Einflufs der Temperatur bei der Bestimmung 
des spec. Gew. der Mischungen von Alkohol und Wasser, wel- 
cher nothwendig berücksichtigt 'werden mufs, wenn man aus 
diesem auf das quantitative Verhältnifs beider Destandtheile 
schliefsen will, in weitläuftigen Tabellen dargestellt. Schmidt 
dagegen stellt den Satz auf, dafs die Gröfse der Ausdehnung je- 
ner Mischung der Summe der Ausdehnungen beider Bestandteile 
proportional sey, und die Richtigkeit dieser Behauptung findet 
eine auffallende Bestätigung in einer Vergleichung der hiernach 
berechneten Werthe mit den durch GilpiN aus Erfahrung gefun- 
denen, deren Zuverlässigkeit nicht wohl zu bezweifeln ist* Hei- 



1 Ueber d. neueren Gegenstände der Chemie St. 8« 8. 67. 

2 Xraeometrie u. s.w. 8. 81. 

8 Hand- und Lehrbach d. Naturlehre. 8. 166. 
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fsen demnach die Ausdehnungen der beiden Bestandteile a ut 
b ihre Massen m und n» on <* ist ihre Dichtigkeit =.d, soiti 

die Vermehrung dieser letzteren = ( ~ — j d. Scann 

fand aber für die Temperaturen zwischen 15° und30°R.& 
Ausdehnung des Wassers für 1* R. = 0,000443 des Weinge 
stes = 0,00148 und berechnete hiernach die in der Tabelle * 
aufgenommenen Werthe. 



, ' pC« 


spec. 


Aenderung i 


. spec Gew. 


Alk. 


Gew. 


für 1° R. 


für 1° C. 


100 


0,791 


0,00117 


0,000936 


95 


0,801 


0,00113 


0,000908 


90 


0,818 


0,00110 


0,000880 


85 


0,813 


0,00108 


0,000809 


80 


0,843 


0,00107 


0,000856 


75 


0,856 


0,00105 


0,000835 


70 


0,868 


0,00102 


0,000816 


65 


0,880 


0,00098 


0,000788 


60 


0.892 


0,00095 


0,000760 


55 


0.904 


0,00091 


0,000734 


50 


0,915 


0,00088 


0,000704 


45 


0.926 


0.00084 


O000672 


40 


0,937 


0,00080 


0,000640 


35 


0,947 


0,00076 


0,000608 


30 


0,955 


0,00072 


0,000576 


25 


0,903 


0,00007 


0,000540 


20 


0,970 


0,00063 


0,000504 


15 


0,977 


0,00058 


0,000465 


10 


0,984 


0,00053 


0,000424 


5 


0,992 


0,00048 


0,000389 





1,000 


0,00044 


0,000354 



Obgleich nach diesen vorausgegangenen vielfach« ■» 
sehr schätzbaren Arbeiten auf diesem Felde der Forsch»^ 
keine Ausbeute mehr zu erwarten schien , so hat dennoci g* 
kürzlich Dblezcnne 1 sehr mühsame und umfangende Yeo** 
angestellt, um das spec. Gew. der Mischungen von W*** 8 * 
Alkohol bei verschiedenen Temperaturen zu finden« B* *" 



1 Recneil des Trav. de la Soc. dei Sc. de l'Agrie. et i* & 
de LiUe. 1823 und 24. p. 1. Eine ältere, minder wichtige Be*** 
tnng dieses Gegenstandes, nämlich Table exaete de In Pesantesr 4* 
de Melange* d'alcool et d'ean cet. par M. de Goc?kiajs. Dijoi ^ 
mag nur historisch erwähnt werden. 

i 
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halfenen Resultate erscheinen nach der Prüfung des angewand- 
ten sehr sorgfältigen Verfahrens und nach der Vergleichung mit 
indem entschiedenen Tatsachen vorzüglich genau, und sind in 
ler Hinsicht insbesondere schätzbar , weil sie von 0° C. ausge« 
ien' ntid bis 54° C durch leichte Interpolation anwendbar sind, 
^BiBznw bediente sich eines absoluten Alkohols, welcher 
luroh viermaliges Abziehen über Salzsäuren Kalk im Marien« 
>ade erhalten war, und bei 50° C. gegen Wasser bei derselben 
Temperatur ein spec. Gew. =s 0,81190 hatte. 



2. Verschiedene Säuren, namentlich die Schwefelsäure, Sal- 
tersäure u # a, lassen durch ihr spec. Gew, auf das Quantitative 
res Mischungsverhältnisses schlielsen, und nicht minder ist 
eses der Fall bei einigen durch Verbindung eines Gases mit 
asser gebildeten Flüssigkeiten, wie die Salzsäure, Hydrothion» 
ire, das liquide Ammoniak u, a. sind. Auch die Aetherarten, 
% Petroleum und viele andere Flüssigkeiten werden durch Auf» 
düng ihres spec. Gewichtes auf ihre Reinheit geprüft. Die 
emiker, für welche diese Untersuchung von grofser Wichtig- 
t ist, haben daher genauere Bestimmungen hierüber djaroh ei- 

Ggggg 2 





D 


ichtigkei 


ten 




Cd. Alk. 


| bei 0° 


bei 18° 


bei 36° 


bei 54" 





1 1,00000 


0,99855 


0,99351 


0,98721 


5 


0,99130 


0,98983 


0,98520 


0,97736 


10 


0,98504 


0,98261 


0,97684 


0,96805 


15 


0,98007 


0,97587 


0,96853 


0,96050 


20 


0,97596 


0,96974 


0,96084 


0,95054 


25 


0,97145 


0,96312 


0,95254 


0,94097 


30 


0,96579 


0,95588 


0,94395 


0,93166 


35 


0,95886 


0.94682 


0,93453 


0,92133 


40 


0,95006 


0.93781 


0,92402 


0,91058 


45 


0.9S994 


0.92733 


0.91303 


0,89963 


50 


0.93047 


0,91682 


0.90259 


0,88801 


55 


0.92039 


0,90605 


0.89044 


0.87594 


60 


O.90909 


0,89474 


0*87962 


0,86382 


65 


0.89791 


0,83388 


0,86763 


0.85194 


70 


0,88649 


0,87180 


0,85582 


0.84047 


75 


0,87496 


0,85974 


0,84386 


0,82884 


80 


086325 


0,64834 


0,83191 


0.81693 


85 


0,85111 


0,83561 


0,81975 


0.80414 


90 


0,83840 


0,82310 


0,80722 


0,79099 


95 


0,82522 


0,80974 


0,79385 


0,77790 


100 


0,81190 


0,79539 


0,78013 


0,76430 
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nen grofsen Aufwand von Zeit und Mühe zu erhalten gesucht. 
Weil aber dieser Gegenstand dem Wesen nach ausschliefslich upi 
das Gebiet der Chemie gehört. 1 so beschränke ich mich hier blofs 
auf die Mittheilung der durch Uhk 2 aufgestellten Tabelle der 
Dichtigkeiten , welche die drei gangbarsten Mineralsäuren nach 
ihrem verschiedenen Gehalte an wirklicher Saure zeigen, indem 
bei diesen, umgekehrt als beim Alkohol, das spec. Gewicht ab- 
nimmt, je mehr sie mit Wasser verdünnt werden« 



pC. nach 


Sp. Gew. 


Sp. Gew. 


Sp. Gew. 


Mafsen 


Schwefels. 


Salpets. 


Salzs. 


100 \ 


- • 1,8485 


1,5000 


1,1920 


'90 


1,8815 


1,4730 


1,1735 


80 


1,7120 


1,4385 


1,1550 


70 


1,5975 


1,3945 


1,1351 


60 


1,4860 


1,3427 


1,1155 


50 


1,3884 


1,2887 


1,0960 


40 ' 


1,2999 


1,2277 


1,0765 


30 


1,2184 


1,1645 


1,0517 


20 


1,1410 


1,0764 


1,0380 


10 


1,0682 


1,0485 


1,0190 



3. Von grofser Wichtigkeit ist die Bestimmung des Gehaltes 
der Salzlösungen im Wasser durch das specifische Gewicht der- 
selben. Eigentlich ist die Aufgabe ganz allgemein, und fordert, 
dafs aus dem spec. Gew. aller möglichen Lösungen der verschie- 
denartigsten Salze und sonstiger im Wasser lösbaren Substanzen 
der Gehalt derselben aufgefunden werde. Die Aufgab© ist haupt- 
sächlich in technologischer Hinsicht z. B. für Kochsalz-, Soda-* 
Pottasch-, Salpeter-, Alaun-, Vitriol-, Bleizucker-, Grün- 
span - Siedereien u. s. w. von grofser Bedeutung , kann aber m 
dieser Allgemeinheit nicht in den Bereich dieses Werkes gezo- 
gen werden, und mufs den speciellen Anweisungen zur Bereitung 
dieser Substanzen überlassen bleiben« Die wichtigste unter den. 
angegebenen Substanzen ist ohne Widerrede die Kochsalxsole», 
weswegen auch diese am meisten untersucht ist, wovon hier- 
ein e kurze Uebersicht Platz finden möge. 

Die ältesten mir bekannten Tabellen über den Gehalt clex 



1 Man findet das dazu Gehörige nebst einer Nachweisnng ä.« 
Quellen ausführlich in den größeren Handbüchern der Chemie x. I 
yon Thomson, Behzblius, Gmeliw, Mstssvca, Scholz u. a* 

2 ' S. Schmidt Hand - and Lehrbock a» a. O. 
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Salzsolen hatlyAMBKRT* als Resultat seiner hydrostatischen Wa- 
gungen in grofser Vollständigkeit aufgestellt« An diese hat man 
sich meistens gehalten , wenn es darauf ankam , den Salzgehalt 
in Solen zu bestimmen , bis sie durch eine eben so gründliche 
als ausführliche Bearbeitung dieser Aufgabe von Joh. And.' Bi- 
schof a übertroffen wurden. Es wird hierin zuerst in Gemäfs- 
heit genauer Wägungen gezeigt, wie aus dem spec. Gew. irgend 
einer Salzsole , welches zwischen dem geringsten des reinen 
Wassers und dem grofsten einer vollständig gesättigten liegt, der 
Salzgehalt durch Rechnung nach einer allgemeinen Formel ge- 
funden werden könne. In der wirklichen Anwendung mufs man 
aber berücksichtigen, dafs die aus der Erde erhaltenen Solen kei- 
neswegs so , wie die künstlich bereiteten , aus einer Auflösung 
des reinen Kochsalzes in reinem Wasser bestehen , sondern auf 
mannigfaltige Weise verunreinigt seyn können« Dabei versteht 
•s sich dann von selbst, dafs man zu solchen Versuchen nur die 
bereits durch längeres ruhiges Stehen von erdigen und sonstigen 
mechanisch fortgerissenen Theilen befreieten Solen wählen wird, 
allein so hell und rein dieselbe auch seyn mag , so ist sie doch 
nie ganz frei von andern aufgelöscten Salzen, als salzsaurem 
Kalk, salz. Magnesia u. s f w. Der eigentliche Gehalt der Solen 
kann daher nur durch eine chemische Analyse gefundeu wer- 
den; weil aber die fremdartigen Bestandteile allezeit oder min- 
destens gröfstentheils nur in sehr geringer Menge beigemischt 
sind, so giebt doch das spec. Gew. den Salzgehalt der Solen 
nahe genau, und völlig genau, wenn das quantitative Verhältpifs 
der beigemischten heterogenen Salze bei der aus der nämlichen 
Quelle erhaltenen Sole ein für allemal bestimmt ist. Bischof 
giebt ferner Anleitung, auf welche Weise das bei verschiedenen 
Temperaturen gefundene spec. Gew. der Solen auf die bestimmte 
Normaltemperatur reducirt, und somit der Gehalt derselben ge- 
funden werden könne, aulserdem aber hat er für diesen Zweck 
seht ausführliche Tabellen beigefügt, bei denen die auf ihre Be- 
rechnung verwandte Mühe und Geduld wahrhaft Bewunderung 
verdient. Weil es aber selbst für den praktischen Gebrauch un- 
gleich leichter ist , die Normaltemperatur von 15° R. herzustel- 



1 Hist. de l'Acad. de Prasse. 1762. T. XVIII. p. 27. Eine klei- 
ne sehr onToDkoinmetie Tabelle findet sich in Schwed. Abh. V. J97. 
S G. XXXV. 311. ff. Li. 397. 
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l«n f und dabei die zur Prüfung erforderliche Wa'gtmg VortunelH 
men, als die bei einer andern Temperatur angestellte nach der 
Formel zu corrigiren , oder sich in den wehlänftigen Tabellen 
*u orientifen, so theile ich hier blofs einen Auszug atts den fir 
15° R. entworfenen Tabellen für die Löthigkeit oder den wirk- 
lichen Salzgehalt der Solen mit *, welche Bestimmtlügen durch 
eine leichte Interpolation für alle möglichen Fälle genügen. Hierin 
bezeichnet sp* Gew. das specifische Gewicht der Solen, undpC. 
die Procente des Salzes, oder die Gewichttheile des Sakes, wel- 
ches aus hundert Gewichttheilen der Sole erhalten wird , nutet 
der Voraussetzung, daf s sie blofs reines Kochsalz und ebne Bei- 
mischung sonstiger Salze enthalte« * 



8p. Gew. 


,f C -. 


8p, Gew, 


pC. 


Sp. Gew. 


f. 


1,0025 


0,355 


1,0725 


10,016 


1,1425 


19,195 


1,0050 


0,709 


1,0750 


10,351 


1,1450 


19,516 


1,0075 


1,063 


1,0775 


10,686 


1,1475 


19,836 


1,0100 


1,416 


1,0800 . 


11,021 


1,1500 


20,154 


1,0125 


. 1,768 


1,0825 


11,354 


1,1525 


20,471 


1,0150 


2,111 


1,0850 


11,687 


1,1550 


20,7» 


1,0175 


2,470 


1,0875 


12,019 


1,1575 


21,108 


1,0200 


2,620 


1,0900 


12,352 


1,1600 


21,426 


1,0225 


3,170 


1,0925 


12,684 


1,1625 


21,741 


1,0250 


3,518 


1,0950 


12,973 


1,1650 


22,058 


1,0275 


3.866 


1,0975 


13,345 


1,1675 


22,374 


1,0300 


4.214 


1,1000 


13,674 


1,1700 


32,689 


1,0325 


4,560 


1,1025 


14,004 


1,1725 


23404 


1,0350 


4,906 


1.1050 


14,333 


1,1750 


23^18 


1,0375 


5,207 


1,1075 


14,661 


1,1775 


23$2 


.1,0400 


5,596 


1,1100 


14,988 


1,1800 


23,945 


1,0425 


5,940 


14125 


15,315, 


1,1825 


24,258 


1,0450 


6,283 


1,1150 


15,641 


1,1850 


24370 


1,0475 


6,626 


1,1175 


15.968 


1,1875 


24,882 


1,0500 


6,968 


1,1200 


16,292 


1,1900 


25,194 


1,0525 


7,309 


1,1225 . 


16,617 


1,1925 


25^05 


1,0550 


7,607 


1,1250 


16,941 


1,1950 


2*816 


1,0575 


7,989 


1,1275 


17,265 


1,1975 


26,125 


1,0600 


8,329 


1,1300 


17,588 


1,2000 


26r436 


1,0625 


8,667 


1,1325 


17,911 


1,2025 


26,745 


1,0650 


9,005 


1,1350 


18,233 


1,2050 


27,053 


1,0675 


9,343 


1,1375 


18,555 


1,2075 


27,362 


1,0700 


9,680 


1,1400 


18,875 


1,2078 


27,401 



1 Dieselben Tabellen nebst gehaltreichen Bemerkungen and F* 
mein, den SaUgehalt der Solen, ihre Gradirttug und ibr Veroedea W- 
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Da diese mitgetheilte Tabelle föt den Zweck dieses Wer- 
ket genügt , 10 beschränke ich mich auf eine blofse historische 
Angabe der sonstigen vorzüglicheren Bemühungen, den Salzge- 
halt der Solen aus deren spec.Gew. zu bestimmen. Dahin, gehört 
hauptsächlich eine Abhandlung von Schjuuhback *, weichet 
aus dem Gew. des trockenen Salzes und des zu seiner Auflösung 
erforderlichen Wassers nebst der mit der Vereinigung beider ver- 
bundenen Zusammenziehung des letzteren eine Formel zur Be- 
rechnung des quantitativen Verhältnisses beider vereinter Sub- 
stanzen ableitet. Es lälst sich dabei nicht annehmen , dafs das 
aufgelöste Salz biots in die Zwischenräume des Wassers dringt, 
in welchem Falle das Volumen des letzteren nicht vermehrt wer« 
den würde, no<jh auch däfs die Wessertheilchen um so viel von 
•inander getrennt werden, als das Volumen des aufgelösten Sal- 
sses beträgt , weil sonst das spec. Gewicht der Mischung genau 
dem arithmetischen' Mittel beider vereinter Substanzen gleich 
seyn rotifste, vielmehr zieht sich das Wasser durch die Verbin- 
dung mit dem Salze um einen der Quantität des letzteren pro- 
portionalen Theil zusammen, wie schon oben erwähnt ist 2 » Dafs 
nach den Beobachtungen von Thillate 3 die Mischungen aus 
Alkohol .und Wasser eine Zusammen ziehung erleiden , so lange 
die Menge des ersteren grbfser ist, als die des letzteren , weiter 
über diesen Punct hinaus aber sogar eine Vermehrung, bewei- 
set nicht sowohl, dafs die letztere eine absolute sey, als viel- 
mehr eine relative in Beziehung auf die ungleich stärkere Volu<- 
inensverroinderung bei der Vereinigung von wenigem Wasser 
mit vielem Alkohol, ist aber rücksichtlich der dennoch frei wei- 
denden Wärme von grofser Wichtigkeit. t 

Auf welche Weise das speeihsche Gewicht bei gemischten 
.Substanzen zu, erhalten sey, dieses näher anzugeben, ist nicht er- 
forderlich, indem es sich von selbst versteht, dafs dasselbe ganz 
~smf die oben ausführlich beschriebene Art mit grosserer oder ge- 
zingftrer Genauigkeit gefunden werden könne. In der Regel aber 
scheuen diejenigen, welche zum Behufe der Steuererhebung oder 



treffend, von demselben Verf. finden sich in Archiv für Bergban und 
Hüttenwesen. Von C. J. B. Karsten. XI« 211. 

1 Jn G. XL 175. 

2 8. FlÜMiigkeit 5. 480. 

8 Jonrn. des Mines XXIX. daraas in G. XLVI. 194. 



Digitized 



by Google 



1576 Gewicht 

bei technischen und Fabrikanstalten das spec. Crew, der gemisch- 
ten Flüssigkeiten zu bestimmen wünschen, ,die zur völligen Ge- 
nauigkeit unentbehrlichen weitläufigen Rechnungen , und sind 
auch oft durch äufsere Verhältnisse genöthigt, die Bestimmungen 
der spec. Gew. in kurzer Zeit mit dem für ihren Zweck hinrei- 
chenden Grade der Schärfe <zu suchen» Hierfür sind die Aräo- 
meter mit festen .Scalen * am geeignetsten , und namentlich hat 
Ta alles Tabellen berechnet, nach denen die Scalen dieser In- 
strumente so v erfertigt werden können, dafc sie die Procente des 
Alkohols im Branntwein , durch die Tiefe , bis zu welcher sie 
einsinken, unmittelbar angeben 2 . Für Salzspindeln hat Egbv 3 
gezeigt, data sie zur Bestimmung des Solengehalts am besten den 
Bierwaagen ähnlich verfertigt, und durch kleine, auf ihren Hais 
gesteckte und bis an einen kleinen Absatz herabsinkende ße— 
wichttheilchen zum Einsinken in die Flüssigkeit bis an einen 
gewissen Punct gebracht werden. Die aufgelegten Gewichttheil- 
chen bezeichnen das spec. Gew. und geben aus diesem den Salz- 
gehalt unmittelbar. Für die gemeinen technischen und ökono- 
mischen Zwecke , wofür das spec« Gew. der, Flüssigkeiten oft 
durch wissenschaftlich ganz ungebildete Arbeiter bestimmt wer- 
den mufs, ist es in vielen Fällen zum Behufe der blöken Praxis 
am vorteilhaftesten , solche Aräometer blofs für den normalen 
Stand , welchen sie in den individuellen Flüssigkeiten haben 
müssen, genau einzurichten, für die Temperatur ' diejenige zu 
wählen, welche in tiefen Kellern das ganze Jahr ziemlich gleich- 
mäßig ist, oder eine im Winter und im Sommer ziemlich gleich- 
mäßige Stubenwärme , und auf diese Weise das Verfahren ganz 
empirisch einzurichten.. Hierfür kann man sich fuglich auch ei- 
nes Normal gefafses bedienen , welches mit der gegebenen Flüs- 
sigkeit gefüllt ein zum Voraus ein für allemal bestimmtes Ge- 
wicht haben mufs. Solche, für die blofse Praxis 'berechnete, 
Vorschläge können namentlich bei Salz*-, Alaun-, Vitriol* Sie- 
dereien u. s. w. desgleichen bei Branntweinbrennereien in An- 
wendung kommen. 

Unter die gemischten Flüssigkeiten, deren spec. Gew. oft 
selbst durch die Polizei te]i0r den cpntrojjrt wird, gehört nament- 



1 8. Th. U 8. S51. 

2 Sie i«t oben Th. I. 8. 574 mitgetheflt 
5 Karsten Archir. XIII. *97< 
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KcIi auch das Bier, der Most und der Wein. Genau genommen * 
ist es unthunlich , die Güte dieser Flüssigkeiten durch das spec. 
Gew. zu bestimmen, weil sie ihre Güte mehreren Substanzen 
verdanken , welche in dieser Hinsicht entgegengesetzt wirkend 
So wird namentlich das Bier leichter durch/ seinen Antheil an 
Spiritus, aber schwerer durch den enthaltenen Schleimzuoker, die 
Kohlensaure u. s. w. , abgesehen davon , dafs allgemein genom- 
men das Mischungsverhältnis solcher Flüssigkeiten, welche aus 
drei und mehr Bestandteilen zusammengesetzt sind, durch 4a« 
Aräometer nicht bestimmt werden kann. Aräometrische Proben 
sind daher für dies^e Fälle nur in so weit zulässig, *ls durch Er- 
fahrung bestimmte Apparate bei nicht wesentlich abgeänderten 
Bereitungsarten der nämlichen Flüssigkeiten einen gewissen un- 
veränderten Zustand anzeigen, wie z. B. bei den bekannten Dan- 
xiger Bierwagen n. s. w. 

£. Specifisches Gewicht des Menschen. 

Müsse hz btb robk * giebtan, der menschliche Körper sey 
speeifisch schwerer als das Wasser« Versuche, worauf x sich die- 
se Behauptung gründe, werden nicht angegeben, auch sieht 
man deutlich , dafs der Satz blofs auf der allgemeinen Erfahrung 
beruhet , wonach die Menschen im Wasser untergehen und er- 
trinken , wenn sie sich nicht durch das künstliche mechanische 
Schwimmen an die Oberfläche desselben erheben. Auf gleiche 
Weise aus ganz bekannten Erfahrungen entnommen ist dann 
auch der weitere Zusatz , dafs später der Leichnam , wenn er in 
Fäulnifs übergehe, und die Theile desselben durch entwickeltes 
Gas aufgetrieben würden, speeifisch leichter als das Wasser 
werde. Mit dieser so natürlichen Annahme hat man sich seit je r 
ner Zeit im Allgemeinen begnügt 2 , wenigstens sind mir keine 
Einwendungen dagegen bekannt, bis Jotfff Robebtson 3 das 
Volumen des Menschen gegen das des Wassers bei gleichem 
Gewichte zu bestimmen suchte* Er liefs sich zu diesem Ende 
«ine grobe Cisterne machen, bestimmte den Inhalt des darin ent- 



1 Introd. II. 521. §. 1379. 

£ Hailir Klem. Pbys. L 8. Baissok in Biet. reit, de Phyt. art. 
Nager. 

IL Pbil. Tran*. L. 80. Bibl. Brit. II. 285. 
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haltenen Wasserstau» der Höh», bis zu welcher *s anstieg, nabn 
dann zehn Männer verschieden an Grobe und Körperbau , be- 
stimmte ^hr absolutes Gewicht, lieft sie in derCisterne ganz un- 
tertauchen, bemerkte die Höhe , bis zu welcher der Wasserstand 
in der Cisterne vermehrt wurde , berechnete hiernach die ans der 
Stelle getriebene Quantität Wasser, und das Gewicht dieses 
letzteren verglichen mit dem der Menschen wurde bei 9 Indi- 
viduen unter den 10 ^rö&er gefunden , wenn Flufswasser genom- 
men war , bei allen aber bedeutend > wenn die Versuche mit 
Seewasser angestellt wurden. Im Mittel aus allen Versuchen 
ergab sich das spec. Gew. des Menseben = 0,8937 oder ohnge- 
fahr £ leichter als gemeines Wasser 1 , woraus Ron katsost also 
schliefst, dafs die Menschen, wenn sie Gegenwart des Geistes 
behielten , nicht untergehen kannten» 

Man begreift auf den ersten Blick kaum, yrie Robertson 
sich mit einem solchen , den gemeinsten Erfahrungen widerspre- 
chenden Resultate begnügen konnte, indem bei einem so sehr 
geringen spec. Gew. ein Mensch eben so wenig als die leichte- 
ren Holzarten im Stande seyn könnte, im Wasser unterzusinken, 
und als Leiche auf allen Fall sogleich wieder empor kommen 
müßte. Dennoch stimmt noch ein anderer durch seine genaue 
Kenntnifs und grofse Fertigkeit in der Schwimmkunst hinläng- 
lich berühmter Schriftsteller in dieser Behauptung mit Robert- 
son überein, nämlich Orodtzio de Berjtardi 2 , welcher den 
damalsnachMusscHENBROKK. allgemein angenommenen Salzvon 
einem grösseren spec. Gew. des Menschen ab dem des Wassers 
geradezu für falsch erklärte. Nach ihm soll ein in gerader Rich- 
tung ins Wasser herabgelassener Mensch ein so geringes hydro- 
statisches Gewicht haben , dafs der ganze Kopf und Hals über 
das Wasser hervorrage. Diese Behauptung ist also offenbar ganz 
anders als die durch Borelli aufgestellte 3 , wonach allerdings 
der Mensch gleichfalls • spec. leichter als Wasser seyn soll , je- 
*döch so, dafs namentlich der Kopf wegen des verhaltnifsmt&ig 
so grofsen Gehirns unter das Wasser gezogen wird, wodurch 
sich die Höhlungen der Respirations Werkzeuge mit Wasser fiil- 



1 Das geringste Gewicht war 0,799. das stärkste 1,001. , 
* t L'uomo galleggiaote tu s. w. Niapoli 1794.11 vol. 4. Deutsch 
abers. yon Kribs. Weimar 1797. 8. r 

$ De motu auimaliom. Pars. U prop. CCXVI1L p. 225. ed. 1710L 
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len und das Untergehen herbeiführen^ .Gleicher Meinung ist 
anth Altieai 1 , wonach das Wasser beim Hinabfallen des Men> 
sehen in dasselbe in sein Inneres eindringen soll« Bernakdi 
beweiset übrigens seine Behauptung von dem geringeren speci* 
fischen Gewichte des Menschen gegen das des Wassers nicht 
bloTs durch Versuche , welche er selbst angestellt hat, sondern 
auch durch sehr viele andere , welche durch die verschiedensten, 
Personen gemacht wurden , und dehnt sie auch auf die frischen 
Leichname aus, welche er sehr häufig vor dem Zustande der Faul« 
ttila auf dem Wasser schwimmend gesehen haben will, so data 
ipan nicht wohl begreift, wie dieselbe mit den gemeinsten Er-» 
fahrungen in Einklang zu bringen ist, Uebrigens. behauptet auch 
Kvight Spencer, dafs, jeder Mensch ruhig auf dem Rücken 
liegend auf dem Meerwasser schwimmen könne, und er selbst 
belud sich noch obendrein mit^ 3 ff H Unz« av. du poids Ge- 
wicht , ohne unterzusinken , obgleich sein absolutes Gewicht 
nur 130 solcher Pfunde betrug , und er daher nicht, wie <Jer be- 
kannte neapolitanische Mönch Paolo Moccia, sehr corpulent 
seyn konnte a « 

Die scheinbaren Widersprüche zwischen den verschiedenen . 
Resultaten der Beobachtungen und Versuche lassen Sich ohne 
grofse Schwierigkeiten beseitigen. Auf der einen Seite nämlich 
ist es wohl im Allgemeinen unwidersprechlich gewils, dafs Men- 
schen von mittlerer Constitution , wenn sie ruhig und ohne durch 
Herabfallen einen Stofs gegen das Wasser, ^ auszuüben in dassel— » 
be herabsteigen } mit einem speeifischen Uebergewichte unter** 
sinken \ auf der andern Seite aber ist es eine gleichfalls sehr all« 
gemein bekannte Erfahrung, dafs geübte Schwimmer sich, oft ge- 
raume Zeit auf dem Rücken im Wasser liegend auf ruhen, wor- 
aus unverkennbar ein geringeres spec. Gew. als. das des Fluls*» 
wasser6 ist, hervorgeht. An diese Erfahrungen und an die Bq? 
Stimmungen des spec. Gewichtes der- einzelnen Bestandteile* 
woraus der menschliche Körper besteht > mufsman sich übrigens 
allein halten , wenn über das spec» Gewicht des Menschen im 
Ganzen entschieden werden soll , indem eine genaue Messung 
des letzteren durch die gewöhnlichen Abwägungen nicht füglich 
veranstaltet werden kann* Im Allgemeinen aber sind dje &no~ 



t Eiern. Phys. Track de hydraul. pbaen. 5* 
2 G. XLIV. 104. 
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dien des menschlichen Körpers bedeutend , das *Muskelfleisck 
ist wenig spec. schwerer als Wasser f das Fett dagegen ist leich- 
ter. Aus dem sehr ungleichen quantitativen Verhältnisse dieser 
Theile gegen einander im menschlichen Körper folgt indefs, dafs 
nur sehr corpnlent* Personen mit einem absoluten relativen Ge- 
wichte Schwimmen , alle übrigen aber untersinken miifsten. Im 
menschlichen Körper befinden sich aber noch aufserdem eine 
Menge grö&tentheils mit Luft angefüllter Höhlungen , nament- 
lich in der Brust , und diese sind mehr oder weniger ausgedehnt, 
wodurch also das spec. Gew. desselben bedeutend verändert 
wird. Setzt man den Gubik-Inhalt des Menschen im Mittel auf 
2 Par. Cub. F. , welches bei gleichem spec. Gewichte: mit dem 
Wasser einem absoluten Gewichte von 140 ff zugehört, den 
Cub. F. Wasser zu 70 ff angenommen , nimmt man ferner mit 
Da VT 1 an ; dafs nach stärkstem Ausathmen noch 35 Cub. Z. 
Luft in der Lunge enthalten sind, nach mittlerem Einathmen 
aber 1 18 und rfach, stärkstem 240 , so geht hieraus eine Vermeh- 

3456 1 3436 

rung des Volumen, von —-- = _ „nd ^^=35 = 

~z~5 hervor* Weil aber beim Eintauchen des Menschen in das 
16,8 

Wasser theils durch den Druck des Wassers namentlich gegen 
die Brust, theils durch die plötzliche Empfindung der Kälte leicht 
ein stark.es Ausathmen erfolgt, das Einathmen unter dem Was- 
ser aber unmöglich wird, so geht hieraus hervor, dafs derselbe 
ohne Uebung im Schwimmen der Regel nach untersinken wird, 
wenn man ihn auch im Mittel als gleich spec. schwer mit dem 
Wasser annehmen wollte, dafs ihn dagegen ein gewöhnliches 
Einathmen, noch mehr aber ein starkes mit einigem Ueberge- 
Wichte über dem Wasser erhalten würde. Letzteres ist aufser- 
dem um so leichter möglich, je gröfser die Summe der Theile 
des Körpers ist, welche in das Wasser eingetaucht werden , oh- 
ne die Respiration zu unterbrechen , also beim Liegen auf dem 
'Rücken, worauf dann dieses bedeutende Erleichterungsmittel ge- 
übter Schwimmer beruhet. Dafs endlich das spec. Gew. des 
Menschen im Seewasser im Verhältnifs von 1 : 1,0286 geringer 
werde y er folglich hierin um so Viel leichter schwimme , ver- 
steht sich von selbst. M. 



1 S. Th, I. S. 4*0 dieses Wörterb. 
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Gewitter» 

Ungewitter, Donnerwetter, Tempestas ful- 
minäns; Orage accompagne d'eclairs et de tonnerre; 
Tempest. 

Man versteht darunter jenes ergreifende, nicht selten schreck- 
liche Luftereignifs der Entladung der Wolken unter Blitz und 
Donner in Regen, Hagel und Schnee, und diese Wolken selbst 
nennt man Gewitterwolken. Sehr vieles auf das Gewitter sich 
Beziehende wird unter den Artikeln : Blitz, Blitzableiter , l)on~ 
ner, u. s. w. Hagel y Luftelektricität, Wetterleuchten vorgetra- 
gen. Hier soll die Erscheinung in ihrer Totalität aufgefafst wer- 
den, und um die Ueb ersieht zu erleichtern, und das Zusam- 
mengehörige an seinen passenden Ort zu bringen, will ich den- 
selben unter 7 Hauptrubriken abhandeln. 

L Gewitter im Allgemeinen, Entstehung 
und Verlauf derselben. 

Allen Gewittern geht die Bildung von Wolken voran , ent- 
weder in der Atmosphäre des Orts selbst, an welchem sie zum 
Ausbruch kommen, oder in der eines entferntem Ortes, von 
welchem sie herbeigeführt werden. Anfangs sehr klein vergrtf*- 
fsern sie sich oft sehr schnell, indem sie scheinbar ans sich selbst 
durch fortschreitenden Niederschlag der Dünste um diesen er- 
sten Reim her wachsen , und auf diese Weise , wenn sie noch 
entfernt zu seyn scheinen , oft schnell das Zenith erreichen. Oft 
bilden sich gleichzeitig an mehreren , selbst bis 5 Orten über 
dem Horizonte solche Wolken , die sich bald vereinigen , bald 
einzeln wirken« Sie charakterisiren sich theils dadurch', dafs ih- 
re Figur von der in die Länge gedehnten schnell in die abge- 
rundete übergeht , und folglich die Strichwolken sich zu Haupt- 
werken nach Howard (Cumulus) und gethürmten Haufwolken 
umändern , und dafs sie starke Contraste von Beleuchtung bil- 
den. An einigen Stellen nämlich ist ihre Farbe dunkelgrau , sie 
sind daselbst Undurchsichtig, und gleich daneben zeigen sie wohl 
glänzende Theile, die ins Gelbe spielen oder helle Lichtreflex« 
verursachen. Von den eigentlichen Hagelwolken unterscheiden 
sich die gewöhnlichen Gewitterwolken, dafs erster e mehr weifs- 
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lieh, >auch mehr in die Länge ausgedehnt, mit dieser vergli- 
chen , mehr wie ein Nebelgebilde erscheinen, Sie gehören im 
Ganzen den niedrigeren Gegenden der Atmosphäre an« L.&M- 
DEAT berechnete in einem Falle die Höhe derselben auf 5935 
6chuhe senkrechter Hohe , in einem andern Falle zu 500O Fufs *, 
Shückburgh fand durch Messung die gewöhnliche Höhe der 
Wolken bei Genf zu 5400 Fufs über der Meeresfläche, In den 
meisten Fällen ziehen sie , wenn sie erst ausgebildet sind , noch 
niedriger 3 , senken sich besonders tiefer wenn sie einschlagen 
und erheben sich dann wieder. Doch scheinen sich auch, in be- 
deutend höheren Gegenden Gewitterwolken bilden zu können, 
wenigstens bemerkte Saussure 3 auf der Spitze des Montblanc 
deutliche Spuren vom Einschlagen des Blitzes daselbst an einer 
geschmolzenen Stelle des Granits. Nach Alex. v. Hümboldt's 
Erfahrungen * sind zwischen den Wendekreisen Blitz und Ha- 
gel in einer Höhe von 2000 — 2200 Toisen sehr selten. Wäh- 
rend der Bildung der, Gewitterwolken zeigen sich nicht selten 
schon einige schwache Blitze , doch hebt das Gewitter auch oh- 
,lie solche Vorläufer gleich mit einem heftigen Blitze von einem 
furchtbaren Donner begleitet an. Das Blitzen und Donnern dau- 
ert gewöhnlich einige Zeit ohne Regen , welcher aber nachher 
gewöhnlich nach der Stärke dt$ Gewitters mehr oder weniger 
, reichlich eintritt und mit jeder el. Entlad upg zunimmt Nach 
und nach verzieht sich das Gewitter , d, h. es nimmt eine gleich* 
förmige Gestalt und die gemeine graue Farbe mit geringerem Un- 
terschiede der einzelnen Theile an, das Blitzen, Donnern mW 
der .Beigen nehmen ab, und hören dann ganz auf, und der ho* 
tere Himmel kommt wieder zum Vorschein. Nicht selten schrei* 
tet aber auch das Gewitter weiter, und indem neue Gewitterwol- 
ken sich mit ihm vereinigen , verbreitet es Schrecken über wei- 
te Strecken. Während des Gewitters ist die Rahe der Atmo* 
<tphäre häufig gestört. Von den Gewitterwolken weht der Wiod 
-nach allen Seiten , Wirbelwinde entstehen nicht selten , dnrea 
iwelche Staub und leichte Theilchen in die Höhe gehoben oo4 



1 Vergl. Reimaruf neue Bemerktogea vom fititse. Himeanj 

■im. s. 4. 

2 S. auch die dritte Rabrilu 

3 Bericht ron einer Rehe nach dem Montblanc 178?« 

4 Sefcw« N. R. XV. 42. 
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fortgeführt werden , bisweilen von weit ausgedehnten Fichten- 
wäldern der Blüthenstaub , welcher dann als sogenannter Schwe- 
felregen selbst in einer Entfernung von \\ Stunden von solche« 
"Wäldern niederfallt 1 . In ihrem Fortschreiten nehmen die Ge*- 
witter nicht die Richtung- des vorher herrschenden Windes, 
vielmehr (gehen sie oft gegen den Wind , und dieser schlägt erst 
dann um, wenn die Gewitterwolke im Entladen begriffen rasch 
forteilt. Der Wind bezeichnet durch dieses Umschlagen gleich- 
sam die Stelle, wo sich die Gewitterwolken gebildet haben, und 
dieser Wind reinigt, wenn nicht etwa, wie bei heftigen Ge^- 
wittern auf mehrere Tage regnerische , kühle, und trübe Witte- 
rung zurückbleibt, vollends den Himmel, und die ganze Natur 
ist dann nach einem solchen Gewitter in dem Grade erquickt, in 
welchem dieselbe durch die dem Gewitter vorhergegangene 
schwüle Atmosphäre gleichsam abgespannt wer* 

Ein grofser Grad von Ruhe in der Atmosphäre scheint unter 
einem höheren Grad von Wärme zur Entstehung von Gewittern 
nttthig zu seyn. Daher sehen wir an starkwindigen, übrigens 
sonst heifsen, Tagen keine Gewitter entstehen, selbst dann nicht, 
wenn gewitterartige Stürme über uns wegrauschen. In der Regel 
geht den Gewittern eine schwüle drückende Hitze bei wölken* 
losem Himmel voran ; wenn mehrere heitere Tage bei grofser 
Hitze und ohne merklichen Wind auf diese Art auf einander fol- 
gen, so verliert die Luft allmälig ihre Klarheit, sie bekommt 
dann oft ein Ansehen, wie von einem dünnen Höhenranch, bis- 
weilen fangen nach einer solchen Folge von mehreren schwülen 
Sommertagen sich Gewitterwolken zu bilden an , die sich aber, 
ohne zum Ausbruch zu kommen , wieder zerstreuen ; dasselbe 
kann sich ein paar Tage verstärkt wiederholen , bis endlich ein 
nm so heftigeres Gewitter zum Ausbruch kommt. Gewitter oh-» 
ne Wind bringen gewöhnlich nur Blitz und Donner ohne merk- 
lichen Regen, während die mit starkem Winde verbundenen stete 
häufigen Regen und oft Hagel mit sich fuhren. 

II. Vertheiluug der Gewitter nach Tages - und 
Jahreszeiten. Winter -Gewitter, 

In unserer gemäfsigten Zone gehören die Gewitter in der 
Regel dem Sommer an , dessen steigende Wärme sie häufiger und 

1 8cutfBLBR in 8chw. J. XI« 26. Vergl. Regen. 
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häufiger entwickelt. Nach des eifrigen Meteorologen Gaotiü 
Auszügen tos 120jährigen meteorologischen Beobachtungen * N aus 
der Gegend von Berlin , war die Zahl der Gewitter in den auf 
einander folgenden Monaten folgende: Januar 14, Februar 18» 
März 26, April 132, Mai 293, Junius 453, Julius 496, August 
423, September 160, October 22, November 12, Decem- 
ber 13. 

Schöv hat folgende Tabelle über die Zahl und Vertheilung 
der Gewitter nach Monaten , welche man in 5 auf einander fol- 
genden Jahren unter verschiedenen Breiten von derjenigen von 
Rom = 41° 53' 54" bis zu derjenigen von Petersburg =t 59* 
50' 23" beobachtete, mitgetheilt 2 : 



1 Schw* I. 125. 

2 Die Witterangskunde. Wartburg. 1806. 
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Ei bestätigt sich auch durch diese Tabelle , dafs in der Re- 
.gel der Julius der an Gewittern reichste Monat des Jahres ist, 
und dafs in der Frequenz der Gewitter die Monate folgende Ord- 
nung beobachten : Julius, August, Junius, Mai, September, April. 
Es ergiebt sich ferner, dafs die Gewitter um so häufiger sind, je 
südlicher die Breite oder vielmehr , je gröfser die mittlere Tem- 
peratur eines Orts ist. Indefs begreift man leicht, dafs aufser 
diesem Factor auch noch andere, häufig örtliche Umstände, ins- 
besondere die Lage in der Nähe von Gebirgen u. s. w. einen be- 
deutenden Einflufs auf die Menge, der Gewitter äufsern. So 
zeichnet sich unter allen in der mitgetheilten Tafel aufgeführten 
Orten , das in einer angenehmen und fruchtbaren Ebene unweit 
der Brenta liegende Padua durch seine zahlreichen Gewitter aus, 
deren Zahl in jenen 5 Jahren 201 in dem viel südlicher gelege- 
nen Rom dagegen nur 100 betrug. Noch viel auffallender ist die 
aufserordentlich geringe Zahl von Gewittern = 5 in Kopenha- 
gen, verglichen mit der in dem viel nördlicher gelegenen Stock- 
holm = 40* Kopenhagen liegt aber auch nach allen Seiten ent- 
färbt von Gebirgen , deren von der Sonne in den heifsen Mit- 
tagsstunden auf einen hohen Grad erhitzte Thäler die vorzüg- 
lichste Werkstätte der Gewitter sind. Eine ähnliche Lage von 
Marseille scheint auch hier einen wesentlichen Antheil an der 
auffallend geringeren Frequenz der Gewitter zu haben, als sonst 
nach seiner südlichen Lage zu erwarten wäre. In der ganzen 
gemässigten Zone sind der Julius und August als die beiden hei- 
Isesten Monate auch die Gewitterreichsten* Das eigentliche 
ächte Gewitter entsteht naeh Scnötf * auch nur bei höherer Tem- 
peratur, Die mittlere Temperatur, bei welcher dasselbe sich 
bildet, giebt er zu 20° R*> und in den ganz heifsen Sommern 
zu 25 bis 28° R. an. Doch entstehen im April, Mai, im An- 
fange des Junius Gewitter auch schon bei 17 bis 18° und im 
September bei 15 bis 17°. Im Winter sind daher die Gewitter 
Ätets eine Seltenheit, und sie weichen auch von den Sommerge- 
wittern darin ab., dafs sie mehr sturmartig und schneller vor- 
übergehend sind. Auch schlagen sie gewöhnlich in Gebäude 
ein, was theils davon herrührt, dals sie niedriger ziehen , theils 
davon, daft im Winter die entlaubten sahlosen Bäume die Elefc-' 
tricität weniger anziehen, auch dieselbe nicht unmerklich durch 



1 8chw. IV. 398. 
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den Regen abgeleitet werden kann. Es ist bemerkenswerth, daTs 
die Wintergewitter in den mehr nördlichen Gegenden verhält- 
nifsmäTsig häufiger vorzukommen scheinen. Man hat über diese 
Wintergewitter an der Westküste von Norwegen, besonders in 
dem Stifte Bergen, interessante Nachrichten von zwei norwegi- 
schen Beobachtern, dem Rector Arentz in Bergen, und dem 
Pfarrer Hehzbekg einer Aufforderung v. Hauch's zu verdan- 
ken J . Diese Gewitter entstehen eben sowohl nach einem star- 
v ken Froste, der einige Wochen gedauert hat, als nach langem 
Thauwetter, milder £.uft, starkem Regen und: Südwind, m bei- 
den Fällen aber kommen sie constant mit West- und Nordwest - 
stürmen. Sie sind stark auf den Inseln , die dem freien Meere 
am nächsten liegen, und schwächer im Innern der Fiorden. vom 
Buch, der auf seiner Reise in Norwegen gleiche Nachrichten 
einzog, findet die Ursache dieser Wintergewitter an der West- 
küste von Norwegen 2 in dem Wasstrdampfe, welcher seine hohe 
Temperatur, womit er von temperirten Klimaten her das Land 
erreicht, über dem kalten Festlande verliert, sich schnell zu Wol- 
ken verdichtet, eben so schnell sieh seiner Elektricität entladet, 
während im Sommer diese TemperaturdifFerenZ nicht vorhanden 
ist. Jedoch steht die an demselben Orte durch v. Buch aufge- 
stellte Behauptung, dafs es an derselben Westküste von Norwe- 
gen garlceine Gewitter im Sommer gebe, mit an Ort und Stelle 
gemachten Beobachtungen im Widerspruche, da der Rector 
Arentz , der von 6 Jahren Beobachtungen über Gewitter in 
Bergen und Drontheim mitgetheilt hat, von ersterem 8 Gewitter 
im Julius und 3 im August, und von letzterem 9 im Julius und 
4 im August aufführt. Diese Sommergewitter unterscheiden sich 
aber dadurch vpn den Wintergewittern, dafs die Gewitterwolken 
nicht von Westen, sondern meistens von S, SO, und NO. kom- 
men. Immer bleibt aber die grofse" Anzahl jener Wintergewit- 
ter in den angeführten Gegenden merkwürdig, die in den 3 
Monaten October bis December in jener Zeit von 6 Jahren dock 
11 betrug* Auch in Island ereignen sich Donner und Blitz am 
Öftersten hn Winter , bei mittelmäfsiger Kalte , trüber Luft und 
§chnee. Auf den Färöer Inseln finden Gewitter nur im Winter 
statt, und zwar bei starkem Sturme. Aeentz, der diese Beob- 



i g. xxrx. 

2 G. XXV. 808. 
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acfctungen aus Relsebeschreibungen mittheilt, bemerkt dabei, 
dafs sich dieses nach der Lage dieser Inseln vermuthen liefs, da 
letztere sowohl als Island vom Meere umgeben sind, und in ei- 
ner hohen Breite liegen , folglich im Sommer eine gleiche und 
beständige Temperatur haben müssen, da alsdann selbst die nörd- 
lichen Winde temperirt seyen , während im Herbste und Win- 
ter die von den nördlichen Klimaten herwehenden kalten Winde 
plötzliche und auffallende Veränderungen in der Temperatur der 
Atmosphäre, schnelle Verdichtung der Dünste und Entbindung 
ihrer Elektricität herbeiführen müssen. In den allernördlichsten 
Landen , namentlich in Grönland, sind Gewitter überhaupt eine 
seltene Erscheinung» 

Die Tageszeit betreffend, so sind die Gewitter am, häufig- 
st*n des Nachmittags , seltener des Nachts ,* am seltensten des 
Vormittags. Auch hier zeigt sich wieder, wenigstens zum Theil, 
die Beziehung auf die Wärme* Es ist eine Behauptung von 
Schiffern und Landleuten, die auf dergleichen Wetter - Erschei- 
nungen mehr aufmerksam sind, dafs der Vollmond ein Gewitter 
nicht zum Ausbruch kommen lasse , und wenn ein solches auch 
schon am Himmel stehe, der Vollmond, so wie er vom Horizonte 
in die Höhe steigt, es auflöse und zerstreue. Grohau will diese 
Regel im Allgemeinen bestätigt gefunden haben , doch bemerkt 
er, dafs trotz des hellen Vollmonds am 31sten August 1806 zwei 
starke Gewitter auf einander folgten. Ich habe gleichfalls öfters 
bemerkt, dafs nach aufgegangenem Vollmonde ein beinahe schon 
ganz ausgebildetes Gewitter sich wieder, zerstreute* 

III. Richtung und Zug der Gewitter- 
wolken. 

Zur Erforschung und Aufklärung dieses für Meteorologie so 
wichtigen Gegenstandes hat die naturforschende Gesellschüft zu 
Halle im Jahre 1820 die Meteorologen Deutschlands durch ^eine 
Öffentliche Ansprache aufgefordert, und ein zweckmäßiges Sche- 
ma zu Beobachtungen in dieser Hinsicht bekennt gemacht 1 , und 
es sind dadurch interessante Mittheilungen von verschiedenen 
Sehen veranlafst worden, Di^iauptidee war irgend eine ge-' 
seUmafcige Beziehung des Zugs der Gewitter auf gewisse Ver- ' 
hähnisse unsers Erdkörpers auszumitteln* Als Resultat stellt 
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Kefeasth* 1 . aus den Vielen an die naturforschend« GeseB- 
f chaft eingesandten Mittheiinngen auf, dafs nur sehr wenige Ge- 
witter in Deutschland eine Richtung in der nordöstlichen Line 
haben, sondern in der südwestlichen ziehen , selbst da , wo die 
Beobachtnngspuncte in Thalgegenden lagen , die mit ihrem Hö- 
henzügen weithin eine Richtung von Süden nach Norden habe* 
Kefersteiy bringt diesen im Gänsen constanten, und Ton da 
besondern Oberfläche, auf . welcher sich die Gewitter bilden, sn- 
abhängigen Zug der Gewitter mit der Richtung der Gebirge nad 
Gebirgsmassen in Beziehung, die im Allgemeinen und Groben 
betrachtet, eine südwestliche Richtung haben« In Rücksicht aaf 
diesen Zug von W. und besonders von SW. nach NO. stimm» 
auch die Beobachtungen SchoiVs über den Gewittenmj im 
Würaburgischen und Schüblers über diejenigen in Wäitmt- 
berg überein > der aus mehreren Jahren von sehr verschiede» 
nen Puncto n dieses Landes Gewitterbeobachtungen gemmiadl 
hat. Letzterer bringt den Zng der Gewitter gleichfalls in Be- 
ziehung mit der Richtung der bedeutenden Gebirgskette, 
unter dem Namen der schwabischen Alp sich durch dieses . 
von SW. nach KO. zieht ; die am Fufse dieses Gebirges^vor- 
züglich am nordwestlichen Abhänge unmittelbar, liegenden Orte 
werden am meisten von' Gewittern heimgesucht, während die is 
den nördlichen tieferen Gegenden Würtembergs, so wie in des 
ebenen Gegenden des südöstlichen Schwabens gelegenen Orte 
davon mehr verschont bleiben. Schweigger fafste mehr die 
Beziehung dieser Richtung des Zuges der Gewitter auf die ma- 
gnetischen Verhältnisse de/Erde auf, und glaubt in dem vorherr- 
schenden Zuge der Gewitter von SW. nach NO. also in einer 
Linie, die bei uns wenigstens den magnetischen Meridian senk- 
recht durchschneidet, eine solche Abhängigkeit angedeutet« Er 
bemerkt dabei, es wurde interessant seyn, den Zug der Gewitier 
in Gegenden, wo die magnetische Linie eine etwas andere Lage 
hat , z. B* in Sibirien, kennen zu lernen. Ich finde wirklich in 
Reim aru s neueren Bemerkungen vom Blitze eine hierher gehö- 
rige Thatsache. Er fuhrt nämlich 2 von den häufigen Gewittern, 
die man während des ßtthenradj^ im Jahre 1783 im asiatischen 
Theile Rufslands am Altai beobachtete, an, daü sie ans Otts* 

v 

1 8chw. Vit. 4—7. 
1 «. a. O. 8. & 
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ibflt die Schneeget>irge kamen» Auch in Holstein und insbe- 
ondere in einem Umfange von mehreren Meilen um Kiel neh- 
dcd die Gewitter gewöhnlich ihren Zug von S,W. nach NO., 
vobei die Ostsee, die sich in leisterer Richtung ausdehnt, je- 
loch nicht, ohne Einflufs zu seyn scheint« Nach GkömaXj ist 
leichfaUs bei Berlin der Zug der Gewitter am gewöhnlichstell 
u$ SW., am seltensten aus N. und NO. Dafs jedoch in Ge- 
enden , wo die Gewitter der Regel nach ihren Zug von W. 
ach O. nehmen, die Ausnahmen nicht ganz selten sind, bewei- 
en unter andern die von Scbublkr mitgetheilteh Nachrichten. 
o kamen unter den 43 Gewittern , die im Jahre 1824 zu Gien- 
en beobachtet wurden, doch 5 von Osten und zogen nach We~ 
ten, und in Zeil kamen von 53 im Jahre 1821 beobachteten Ge- 
rittern gegen 28 von W. 16 dagegen von O *. Auch wurde 
chon oben bemerkt , dafs im Stifte Bergen die Sommergewitter 
lehr von O. nach W*, die Wintergewitter dagegen in der entg- 
egengesetzten Richtung ziehen. Gewitter, welche Von der ge- 
wöhnlichen Regel ihres Zuges abweichen, zeichnen sich ge- 
wöhnlich durch Heftigkeit aus, und namentlich bemerkt Schub- 
er von denen in Würtemberg von Osten herkommenden Ge- 
ittern, dafs sie gewöhnlich durch Hagel gefahrlich seyen 2 . 
isweilen kehren die Gewitter auch wohl wieder zurück , wo- 
urch -dann ihr Zug der entgegengesetzte von demjenigen nach 
er gewöhnlichen Regel wird. Gronau bezweifelt zwar dieses 
uriiekkehren der Gewitter wenigstens in den Ebenen 9 . Es 
ntstehen oft, meint er, zwischen hin weggezogenen Gewittern 
nd dem Zemith neue Gewitterwolken , wo sich dann die Wol- 
en nach allen Seiten ausbilden, sowohl nach der Seite, wo das 
»ewitter hergekommen, ab wo es hingezogen ist, was dann al- 
;rdings den Schein verursacht , als ob das Gewitter zurückge- 
ehrt wäre. In gebirgigten Gegenden läfct sich selbst auf eine 
lechanische Weise eine Reflexion der Gewitterwolken denken, 
i der That giebt es auch sogenannte Wetterscheiden , die auf 
en Zag der Gewitter einen wesentlichen Einflufs ausüben. Sol- 
he Wetterscheiden sind vorzüglich einzelne Berge , noch mehr 
raldige Gebirgsrücken, die den Gewittern ein Hindernifs ent- 



1 Schw. IV, S79. 

% a. a. O. 

3 £beod. I. 1*7. 
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gegensteilen, so dafs sie gewöhnlich lungere Zeit stehen bleiben 
und dann in etwas veränderter Richtung weiter ziehen. Bis« 
weilen werden durch solche Wetterscheiden die Gewitter in 
zwei Theile getheilt, welche entweder getrennt nach abweichen- 
den Richtungen weiter ziehen, oder sich auch' wieder hinter der 
Wetterscheide vereinigen , wenn die Wetterscheide durch eine« 
mehr einzeln stehenden Berg gebildet wird. Der seltenste Fall 
ist; dafs das Gewitter eine rückgängige Bewegung annimmt, in 
welchem Falle es , wie schon bemerkt , gewöhnlich sehr heftig 
endlich zum Ausbruche kommt. Eine selche hemmende Wir« 
kung auf Gewitter äulsern selbst hie und da Bergketten , welche 
nicht mehr als 1500 P. Fufs über das Meer und 500 P. Fufs über 
die Oberfläche der nächsten Thäler aufsteigen '. ScuiiLEft 
führt in seinen verschiedenen Abhandlungen über die Gewitter 
in Würtemberg eine grofse Zahl solcher Wetterscheiden an 1 . . 

Schon fand die oft von Laridleoten aufgestellte Regel: dals 
Spätere Gewitter die Richtung einhalten , welche frühere Gewit- 
ter eingeschlagen haben, bestätigt 3 , besonders bei den vielen 
Gewittern im Jahre 1819, indem bei weitem die meisten von 
NW. kamen , von wo aus die ersten ihren Zug genommen hat- 
ten« Dieselbe Regel fand auch Dr. Güentheh in den Gebirgs- 
gegenden am Rhein, namentlich im Siebengebirge, sowohl durch 
eigene Beobachtungen als durch das Zeugnifs der dortigen Land- 
leute bestätigt 4 « Scuublea bemerkt zwar, dals ihm diese Re- 
gel von Wetterbeobachtern in Würtemberg gleichfalls als ein 
Resultat vieljahriger Beobachtungen mitgetheilt worden sey, doch 
mit der Beschränkung , dals sie nicht für die Gewitter im Au- 
gust und*f5eptember gelte, er selbst aber fand sie, wenigstens 
für die im Jahre 1821 beobachteten Gewitter, nicht bestätigt, da 
die ersten am Ende April von Osten, im Mai aber schon mehrere 
im Westen und noch. mehrere in den folgenden Monaten von 
daher kamen *• 



1 Vgl. Schübler in Schw. I. 139, 

2 Schw. I. 138. IV. 383. XL 26. 
Schw« IV. 400. 

4 öchw. XXI. 105. 

5 8chw, IV. 379. 
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IV. Periodische Wiederkehr der Gewitter. 

Der berühmte Alex. Volta * hat in den Gebirgsgegenden 
am Corner -See beobachtet, dafs die Gewitter eine Neigung be- 
sitzen , viele Tage hinter einander um dieselbe Stunde und ge- 
nau aus demselben Orte wieder, zu erscheinen, wo sie am ersten. 
Tage wahrgenommen wurden. Diese periodische regelmässige 
Wiederkehr gilt vorzüglich für solche^Orte, wo in den Sommer- 
Monaten die Gewitter täglich erscheinen , wie z. B. für die GeA; 
birgsthäler in der Nahe des Corner-Sees, die Gegend von Como, 
u. s. w. Dabei zeigte die Beobachtung, dafs diese merkw^digq 
Erscheinung nicht von örtlichen Umständen abhänge y . so dafa, 
ein gewisses Thal oder eine Bergschlucht geschickter wäre , «Jen 
Gewittern Entstehung zu geben, sondern es wird vielleicht uacJ^ 
wenigen Tagen, wenn eine ähnliche periodische Gewitterbijdung 
eintritt, nicht mehr dieses Thal, sondern ein anderes der Ort 
seyn, wo andere Gewitterwolken zum Vorschein^ kommen , die 
datln abermals der Anfang einer solchen Periode sind. Man darf 
daher die Ursache einer solchen periodischen Gewitterblldung at} 
bestimmten Orten nicht in allgemeiner örtlicher Beschaffenheit 
solcher Orte, in der Lage der Berge u. s. \v» suchen« Vielmehr 
meint Volta, müsse sie ihren Grund in einer von dem Gewitz- 
ter des vorigen Tages herrührenden Modiucation der darüber 
schwebenden Luft haben , welche selbst nach der wieder einge* 
tretenen Aufheiterung noch einen ganzen Tag nachher fortdau- 
ert. . Diese Modiii cation soll nun 1, theils in einem eigenthüm? 
liehen und dauernden el. Zustand der Luftsäule; 2« in einer er- 
heblichen und gleichfalls dauernden Abänderung ihrer Tempe- 
ratur bestehen. Die Luftsäule, durch welche ein Gewitterrege» 
herabsteigt, müsse sowohl durch die Mittheilung der starken E«, 
die jedem solchen Regen eigen sey, als auch durch die Hervor- 
"bringung neuer E. vermöge des heftigen. Herabstürzen*, von 
"Wasser elektrisirt werden, wobei sich Volta auf die ältere Entr 
deckung von Trallrs, dafs bei grofsen und' reichlich strömen« 
den Wasserfällen eine starke E. erregt wird, bezieht 2 , so könne 
dann diese Luftsäule einen ganzen Tag und länger E. behalten, 



1 Aas dem Giarnale di Fiiica u. •• w. übers» in G. LVII, S41. 
nod Schur» XiX. 262. 

2 Vgl, auch Volta»» meteorologische Briefe an Lichtenberg VIT. 
Brief.' 
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um die «erstreuten Dunste anzuziehen , und sich mit ihnen m 
beladen Vorzugsweise von den benachbarten Luftsäulen, in wel- 
chen sich nur die gewöhnliche ziemlich schwache E« heiterer 
Luft findet» Hierzu komme nun noch, dafs der mit dem Gewit- 
terregen getränkte Boden , wenn die Mittagssonne ihn durch- 
wärme, der über ihm stehenden Luftsäule mehr Dünste zuführe, 
als die übrigen Luftsäulen erhalten. Hier hätten wir denn eine 
reiche Quelle neuer hinreichend starker E. , welche ohne Zwei- 
fel unter diesen Umständen hervorgebracht werde, wenn die bis 
dahin elastischen und durchsichtigen Dämpfe, die sich in dieser 
Luftsäule sammelten , sich über den Sättigungspunct hinaus ver- 
dichteten und sich in bläschenförmige Dünste , Nebel und Wol- 
len verwandelten. Und diese müfsten desto dichter werden, 
da jene Ursachen fortdauernd hier neue Dünste zusammen häuf- 
ten, und da überdem noch eine andere Ursache mächtig zu ih- 
rer Verdichtung beitrage. 

Diese andere Ursache ist nach Volta die ungewöhnlich 
niedrige Temperatur , welche in jener Luftsäule stattfinden mub. 
•Diese Luftsäule mufs sich am folgenden Tage nach dem Gewit- 
ter hoch abgekühlt finden vorzüglich in der Höhe , wo die Ge- 
witterwolken hingen ,' oder hindurchzogen , da diese gefrorenen 
oder beinahe gefrorenen Wolken die umgebende Luft wenigstens 
nahe bis zu ihrer Temperatur herabbringen mufsten. Diese 
Luftschicht ist eben dadurch weit mehr als die übrigen geneigt, 
die heuen ihr beständig zuströmenden Dünste zu dunkeln Wol- 
fen zu verdichten. Auf diese Weise bildet sich das erste Wölk- 
chen, an der bestimmten Stelle, wahrend noch der Übrige Him- 
mel heiter bleibt, dieses Wölkchen wird sichtlich immer dunk- 
ler vermöge der immer neuen Ansammlung und Verdichtung der 
'Dünste, und das Gewitter ist so geboren und begonnen« Zur 
Begründung jenes zweiten Erklärungsgrundes fuhrt Volta noch 
die Thatsache an, dafs so ' häufig nach Gewittern aus der Ge- 
gend, wo das Gewitter herrschte, ein kalter Wind oft längere 
Zeit hindurch und über sehr ausgedehnte Strecken hiobläst. 
Fand eine sehr starke Erkältung jener höheren Luftschichten 
statt, wenn sehr reichlicher Hagel fiel, so wird die Luftsäule we- 
gen der starken Verdichtung, die sie dann erlitten , sich schnel- 
- 1er senken , die der Erde nähere Luft rings umher verdrängen 
und in. eine horizontale Bewegung versetzen, und dann selbst 
eine solche annehmen, sobald sie etwas wärmer wird und sieh 
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folglich ausdehnt. Da|# dieser kalte Wind gewöhnlich eist meh- 
rere Stunden und häufig erst den folgenden Tag zu wehen an» 
fangt, rührt davon her, dafs die untere Luft unmittelbar naoh 
dem Gewitter selbst abgekühlt und verdichtet ist, und erst wenn 
sie durch die Sonnenwerme des folgenden Tages erwärmt und 
ausgedehnt worden ist, die obere kalte Luftsäule ein Ueber ge- 
wicht von speeifischem Gewichte erhält, um sich senken zu kön- 
nen. Die besonders trockene Beschaffenheit jenes kalten Win- 
des beweise gleichfalls, dafs er Von eine r Luft herrühre, die sich 
aus höheren Gegenden niedergesenkt habe, wo bekanntlich gro* 
fse Trockenheit herrschend sey, wofür endlich noch der Um- 
. stand spreche, dafs, wenn auf ein Gewitter vielmehr Stille ein- 
tritt, und nicht ein solcher kalter Wind ausbricht, die Wieder^ 
kehl* des Gewitters am folgenden Tage um so. sicherer Statt fin- 
det, weil dann die erkalteten Luftschichten ihre höhere Lage ' 
beibehalten haben und die E. , womit sie geschwängert Waren, 
und die durch das vorige Gewitter erzengte Kälte besser und 
längere Zeit in sich zurückhalten. So kehren dann unter den an«* 
gegebenen Umständen mehrere Tage nach einander zur bestimm* 
ten Zeit die Gewitter wieder, wenn dann aber das Gewitter ein-* 
mal mit heftigen Regengüssen und Hagel zum Ausbruch kommt, 
und nach diesem Ausbruche der erwähnte Wind eintritt und den 
nächsten Tag fortdauert, so ist die Kette dieser periodischen 
Gewitter zerrissen« Configliachi bemerkt * in einem Zusätze 
zu Volta's Abhandlung, dafs er an heiteren Tagen die el. Spän- 
nung der Atmosphäre an den Orten , wo sich am Vorigen Tage 
ein Gewitter aufgehalten hatte, viel stärker als sonst gewöhnlich 
gefunden habe, und dafs er blofs aus dieser sehr starken Luft- 
elektricität an einem heitern Tage, welchem ein starkes Gewitter 
vorangegangen war , die er auf dem Gipfel des Monte generoso 
beobachtete, ein bevorstehendes Gewitter voraussagte , welches 
dann auch wirklich mit reichem Hagel zum Ausbruche kam« 
Nicht weit von der Terra Pliniana ist ein Thal, welches 14 Tage 
nach einander der Entstehungsort von Gewittern war, dertn'er- 
ate Wolken beinahe um dieselbe Nachmittagsstnnde aus demsel- 
ben hervorgingen, und sich in dem Innern ihres Geburtsortes 
ausdehnten, um in Kurzem nach einigem Donner und Regen. zu 
verschwinden* Auch Dr. Guivthba fan4 *«» den Gebirgsge- 
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genden am Rheine namentlich, im Siebengebirge Volta*s Beob- 
achtung so weit bestätigt, dafs fast jedesmal, 30 oft ein Gewitter 
ara einer ungewöhnlichen Stande, nämlich vor oder kurz nm 
Mittag ausbricht , dasselbe mehrmals zu derselben Zeit wieder^ 
kehrt, und besonders nach der Beobachtung der Landleute 3 (?) 
Tage nach einander '• 

V. Ausbreitung und Fortbewegung der 
Gewitter. 

Wenn gleich in der Regel die Gewitter, besonders die schwä- 
cheren, eine mehr Örtliche Erscheinung sind, und ihr Entstehungs- 
ort und der Ort ihres Ausbruchs nicht weit auseinander hegen, 
so giebt es doch auch Gewitter, die sich weit verbreiten, in ih- 
rem Fortgange sich. verstarken, und auf ihrem oft sehr lang» 
Wege. weit ausgedehnte Strecken heimsuchen. Die Bewegung 
derselben ist dann sehr schnell. Nach Beobachtungen über die 
Gewitter in Würtemberg 2 durchlaufen die Gewitterwolken ei- 
nen Weg von 30 Stunden in 1,5 bis 2 Stunden und haben folg- 
lich eine Geschwindigkeit von 47 bis 63 Par. Fufs in einer 
Secunde, folglich die eines starken Windes. Heftige Gewitter 
niit Sturm begleitet verbreiten sich besonders fortschreitend über 
weite Strecken^ Ein ausgezeichnetes ^Gewitter dieser Art war 
das Gewitter vom 14 Januar 1821 3 , das von den Niederlanden 
ausging , sich über die ganze Breite von Deutschland von NW. 
nach SO. erstreckte, an mehreren Orten einschlug und seine gro- 
fse elektrische Intensität auch dadurch beurkundete, dafs in 
Hannover und Heili^enstatt zwei herabfallende Feuerklumpen 
beobachtet wurden^ die .mit einem Knall wie ein Kanonenschlag 
zerplatzten. Zu Elberfeld wurde es Abends 54- Uhr und in 
^Nürnberg Nacht? um 1 Uhr beobachtet, welches eine Geschwin- 
digkeit -von ungefähr 10 geographischen Meilen auf die Stunde 
anzeigt Im JaJ(ire 1823 kam in Würtemberg ein Gewitter vor, 
dap nach der schnellen Aufeinanderfolge von Gewittern in der 
R^chfung von W. nach .0. bis nach Ungarn hinein , wenn man 
dieselben als , das Fortschreiten eines und desselben Gewitters 
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2 Schubler in -Schw. 1. 142. 
5 Vgl. Schw. VII. 5*5. 
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i 
annehmen dürfte, eine Geschwindigkeit von 25 geographischen 

Meilen in einer Stunde gehabt haben würde. 

VI. Vertreibung der Gewitter, 

Ein sonst Ton Aberglauben begünstigtes Mittel , um heran- 
nahende Gewitter zu zerstreuen , war das Lauten mit Glocken, 
von welchem sich indefs keine solche Erschütterung der Luft er- 
warten läfst, um die Gewitterwolke zu zerstreuen. Ganz anders 
verhält es sich aber mit dem Abfeuern von schwerem Geschütze, 
und überhaupt mit heftigen Explosionen , die in der Luft ver- ' 
ursacht werden. Sehr merkwürdige Erfahrungen hierüber ent- 
halt ein Aufsatz von einem Herrn Lescbeviit zu Dijon *• Er 
führt an, dafs ein Marquis de Cheviukrs, ein ehemaliger See- 
officier, der sich aufsein Landgut, welches in dem ehemaligen 
Laconnais, einem TheileVon Bourgogne, gelegen war, zurück- 
gezogen hatte, und hier mehrmals Zeuge der grofsen Verwüstun- 
gen gewesen war, welche der Hagel anrichtete , sich erinnernd 
zur See gesehen zu haben, dafs man sich mit gutem Erfolge des 
schweren Geschützes bedient hätte, um Gewitterwolken zu zer- 
streuen, eiri ähnliches Verfahren in den siebenziger Jahren 'des 
vorigen Jahrhunderts in der dortigen Gegend mit dem glücklich- 
sten Erfolge einführte. Beim Herannahen von Gewittern wur- 
den auf den flöhen Polier abgefeuert, und auf seinen Gütern 
allein verbrauchte derselbe jährlich 200 — 300 Pfund Pulver zu 
diesem Zwecke. Die Einwohner der umliegenden Gemeinden v 
durch eine vieljährige Erfahrung von der- Nützlichkeit dieses 
Mittels überzeugt , fuhren auch nach seinem Tode, welcher im 
Anfange der Revolution erfolgte, fort, es in Gebrauch zu erhal- 
ten ; ihr Beispiel wurde von der benachbarten Gegend nachge- 
ahmt, und seitdem ist es in den gröfsten Theilen von Macon- 
nais in regelmäßiger Anwendung. Die Gröfse der Polier , ihr« 
Ladung, und die Menge der Schüsse, die man thut , sind nach - 
den Umständen und nach der Oerllichkeit verschieden. So be- 
dient sich die Gemeinde von Fleury eines Mörsers , in welchen 
ein Pfund Pulver geladen wird, gewöhnlich schiefst man ihn auf 
den Höhen ab , bevor die Wolken sich allzustatk angehäuft ha- 
ben, und fahrt mit dem Schiefsen so lange fort , bis die Gewit- 
terwolken gänzlich zerstreut sind. Lzschbvih hatte selbst Ge- 



1 Gilb. Aaa. 



Digitized 



by Google 



1598 Gewitter 

legenheit zu Grenoble, wo eine Artillerieschule ist, sich von der 
Wirkung starker und häufiger Explosionen auf dickes Gewölk 
su überzeugen. ' 

Pili rot 1 machte, von einer ganz eigenen Theorie der Ge- 
witter ausgehend, den Vorschlag, die Gewitter durch Bomben, 
welche man in die Regionen, in welchen sich die Gewitter bil- 
den , schleudern und so zubereiten solle, dafs sie daselbst zur 
Explosion kommen , nicht sowohl zu zerstreuen , als vielmehr 
zu einem relativ unschädlicheren Ausbruche zu bringen« Wenn 
auch die Theorie, auf welche dieser Vorschlag gebaut ist y rich- 
tig wäre, so möchte doch durch eine solche Explosion der ei- 
gentliche Zweck , auf den es dabei abgesehen ist, kaum erreicht 
werden, nämlich eine grobe Menge von Sauerstoffgas zu verzeh- 
ren , da die brennbaren Materien des Schielspulvers bei ihrem 
Verbrennen nicht eigentlich den Sauerstoff der Atmosphäre ver- 
zehren. Eher lälst sich noch der Vorschlag von Dsvizs * hö- 
ren , der aufser dem Hervorbringen von heftigen Erschütterun- 
gen in der Luft, um die in derselben adhärirenden Wassertheil- 
chen auf das stärkste zu schütteln (!) und dadurch einen Re- 
gengufs zu veranlassen, die Errichtung einer sehr mächtiges 
Leitung zwischen den Wolken und der Erde, es sey nun durch 
Feuer, das man an vielen Stellen anmacht und mit recht trocke- 
nen Brennmaterialien unterhält , oder durch Verdampfung oder 
durch Verbrennung harziger Materien, empfiehlt, Aufser diesen 
Mitteln gegen die Gewitter überhaupt sind auch die in neueren 
Zeiten gegen den Hagel empfohlenen Mittel, von denen unter die- 
sem Artikel die Rede seyn wird, der Berücksichtigung werth* 

VIF, Theoretische Betrachtungen. 

Ich habe schon unter dem Artikel Blitz 3 auf die Dunkel- 
heiten hingewiesen , welche in der Lehre vom Gewitter noch 
herrschen» Dasjenige, worüber die Meteorologen noch uneins 
sind, besteht vorzüglich darin, ob die gewöhnlichen Wasser- 
dünste , wie sie durch die Wärme erzeugt werden , ohne eine 
weitere Veränderung erlitten zu haben, das einzige Materials 
zur Bildung der Gewitterwolken, so wie überhaupt aller wä&ri- 



X G. X. €16. 

t g: XXIV. 256 ff. 

8 1 Bd. Sie Abth. 8. 989 ff. 
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gen Niederschläge aus der Atmosphäre sind, oder ob nicht viel« 
mehr eine Umwandlung derselben vorangegangen ist, entweder 
wie Saussüai will, durch eine innige Vereinigung mit der 
Luft überhaupt, oder nach Paarot mit dem einen Bestandteile 
der Atmosphäre, dem SauerstofFgase, oder nach Di Luc durch 
eine gänzliche Umwandlung in Luft* Da mehrere Versuche im 
Kleinen uns durchaus nichts von der Art gezeigt haben, so bleibt 
hier ein gutes Feld für Hypothesen offen , die sogenannten Im« 
ponderabilien sind dienstfertig ^enng, für jede solche Umwand« 
lungs Verrichtung, die man ihnen anweist*. und die geheimen 
chemischen Processe , die man zu Hülfe nehmen mufs , geben 
dem Vortrage ein gelehrtes Ansehen. Wenn wir auch gerne 
einräumen , dafs wir bei Grundlegung der ersten Annahme von 
den verschiedenen Erscheinungen noch keine durchaus befriedi- 
gende Erklärung geben können, 90 geben wir ihr doch darum 
den Vorzug, weil sie die einfachste Erklärungen die Hand giebt, 
die wenigsten noch nicht bewiesenen Voraussetzungen enthält, 
und wenigstens mit keiner bis jetzt bekannten Thatsache in of- 
fenbarem Widerspruche steht. Dafs an heifsen Sommertagen 
die Atmosphäre allmälig mit wäfsrigen Dünsten übersättigt wer« 
den mufs, ist einleuchtend. Mit dieser sehr starken Verdunstung 
mufs auch die freie E. in den höheren Gegenden der Atmosphäre 
zunehmen. Aber auch gebundene E. scheinen die Wasserdün- 
ste in die höheren Gegenden zu fuhren. Da die höheren Ge- 
genden der Atmosphäre im Ganzen mehr trocken sind, so kann 
diese Verdunstung mehrere Tage fortgehen, ehe in diesen 
Schichten das Maximum von Feuchtigkeit erreicht oder gar 
überschritten wird. Ist die Luft ruhig (und eine solche begün- 
stigt vorzüglich die Bildung der Gewitter) , so kann aber auch 
wirklich dieses Maximum von Feuchtigkeit schon überschritten 
seyn,ohne dafs es noch zur wirklichen Verdichtung, zur Wol- 
kenbildung, kommt. Wir kennen ähnliche Fälle, wo alle Um- 
stände zur Veränderung des Zustandes zur Erstarrung, Krystal* 
lisation u. s. w. vorhanden sind, und diese noch nicht eintreten, 
bis ein letzter kleiner Umstand die Veränderung entscheidet, die 
ihrer Gröfse nach demselben gar nicht proportional zu seyn 
scheint. Beispiele dieser Art geben Auflösungen von Salzen, 
die in der Wärme vollkommen gesättigt, bei der Abkühlung über- 
gesättigt sich flüssig erhalten , bis ein kleiner hineingeworfener 
Kry stall, eine gewisse Erschütterung, eine reichliche Krystall- 
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bildung bestimmen , das mehrere Grade unter den Gefüerpsec 
erkaltet« Wasser, welches gleichfall« durch Erschütterung ska 
dann schnell in Eis verwandelt 9 manche geschmolzene Kftpn 
u. dgl. Mit einer solchen Spannung zur KrystaJlisation kam 
man die Gewitterspannnng in der Luft vergleichen, in welcher, 
wenn sich ein erstes Wölkchan gebildet hat, die weitere WaW 
kenbildung einen so, raschen Fortgang macht« Daus mit eise 
schnelleren Verdichtung eine stärkere Elektricitäta- Anhenfaa« 
verknüpft seyn müsse , leuchtet von selbst ein , da die aas des 
sich verdichtenden Dünsten frey werdende E# nicht Zeit fest, 
sich zu zerstreuen. Es kommt aber hierbei noch ein xwai» 
Umstand in Betracht , der die elektrischen Explosionen bei der 
Wolkenbildung an heifsen Sommertagen begünstigt. Baaxau 
hat auf eine grofse Wärme in den höheren Luftschichten ekeaf 
Vorzeichen von Gewittern aufmerksam gemacht 1 . Diese gri&aa 
Warme ergab sich theils durch directe thermometrache Versackt, 
die schon für 18 Fufs Höhe 1 T * K. mehr Wärme gaben , ab fc 
4 Fufs, theils für die gröberen Höhen durch die Phänomene de 
Strahlenbrechung. Wenn man nun bedenkt, dafs die Wirhav 
gen des Blitzes wenigstens in Schmelzung der Spitzen von Ge- 
witterableitern die Wirkungen unserer größten Batterieen ebes 
picht auffallend übertreffen, so ist man mit Gay LCssac* ge- 
neigt, eben keine so aufserordentliche elektrische Intensität da? 
Gewitterwolken anzunehmen, sondern die Ursache der Entla- 
dung der Wolken auf so grofse Strecken, worin sie unsere elek- 
trische Batterieen in einem so außerordentlichen Grade übertref- 
fen , in dem geringen Widerstände zu suchen , welchen iknea 
die in höheren Gegenden noch so warme und dünne Luft eet- 
gegensetzt. In dem viel gröberen Widerstände der kakea 
und viel dichteren Luft im Winter mag dann auch mit ein Grand 
der viel gröfseren Seltenheit der Gewitter im Winter liegen, wor- 
auf schon AeuAAO aufmerksam gemacht hat 3 . Was den vor- 
herrschenden Zug der Gewitter in der Richtung von W. sack 
O. betrifft, so verweise ich deswegen auf den Artikel Rigmh ■"•* 
bemerke nur, dafs auf 4 keinen Fall in jenen hypothetischen ejak- 
trischen Strömen, die nach Am*kakY Theorie des Elektreau- 



1 Beitrage zur-Witternogsktrode 6. K5. 

£ Annale! de Ohhnie et de Pbysiqae XXIX. 105« 

3 Ctfenujch-physieehe Schriften. Beri. 178a I. BdL S, ÄS. 
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gnetfemri* ÜfcErde umkreisen sollen , die Ursache dieser Ricly- 
tung liegen kann , da diese Strome Vermöge ihrer Richtung von 
Osten dach Westen die gleichnamige in den Gewittern und also 
gerade die entgegengesetzte von derjenigen , welche sie in der 
Regel haben, veranlassen mausten* ' P. 

G 1 ä *• 

Fitrum ; verre^ Glajs. So heifst im allgemeinsten 
Sinne jede pach dem in der Glühhitze erfolgten Schmelzen zu 
einer durchsichtigen und nicht krystallinischen, Masse erstarrte 
Materie. Das nicht Krystallinische zeigt sich nicht blofs im völ- 
ligen Mangel an Blätterdurchgang, sofern blofs muschli eher Bruch 
bemerkt wirdy sondern auch in den 'optischen' Verhältnissen. 

In diesen glasigen Zustand £ehen nach dem Schmelzen über: 
Säuren, wie Boraxsäure und Phosphorsäure ; Alkalien, wie Kajk j 
Erden , wie Alaun er 4 e und Kieselerde ; schwere Metalloide, 
wie das Antimonoxyd mit wenig Schwefelantimon das Spiefs- ' 
glanzglas bildet ; und endlich viele Salze, zu welchen auch die 
Verbindungen der elektropositiveren Alkalien mit den elektro- 
negativeren Erden zu zählen sind. Unter diesen Salzen lassen 
»ich auszeichnen: der Borax; so wie viele .andere borax- und 
auch phosphorsaure Salze ; das gemeine Glas, welches als saures 
kieselsaures Kali und Natron, deni öfters noch kieselsaurer Kalk 
beigemischt ist, angesehen werben kann ; metallische Gläser, z. 
B. kieselsaures Bleioxyd (Bleiglas) oder Wismuthoxyd. Da sich 
mehrere dieser glasigen Verbindungen untereinander nach allen 
Verhältnissen zusammenschmelzen lassen, so entspringen hieraus 
mannichfache glasige Gemische, zu welchen vorzüglich das Flint- 
glas gehört. ' * " ! : ' ö. 

Gl a t t e i s. 

. Glacie» ^jyjfo corpqrum Superficies inducens; 
Verglas; #ta&* ^ Q ^ . me dünne E^^te, „^ we icheir 
zuweilen das '»«J**^ lffl ^ ^ Mauern überzo 
g e* sirid. Es bildetW _ f _ ^ ._ a _ _* 

Retters» auf d~ _, .^1«*« 

wohl selber mit feefra«ß 



ir id. Es b " ^^^^peiniglioh bey eintretendem Thau- 
r .,, au f de» ***; t **» * ^ 0efrierei ^ 

^a-«* ****** «* b " •**■*** ^ ^ „^„j^. 

IV. Bd. 
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überzogen« Aft den , Mauern, ejqt^eht das .GUttfif <p}ja Theil 
auch durch anschlagenden liegen,, vornehmlich, aber durch das 
Gefrieren der wafsrigen Dünste, welche aus der wärmen^ feuch- 
ten Luft an den, kalten Wänden sie}), niederschlagen« Es unter- 
scheidet sich vom Reif und vom , gejrprnen Jfebel $#rch «eine 
Glätte und Dichtigkeit, indem es wegen dem Uebermafs der 
der Feuchtigkeit und weil;. es /naefe dem Niederschlag nicht als 
Dunst, sondern ajs flüssiges Wasser gefriert, eine zusammeiihän- 
1 gende , klare Eishaut bildet, während dem bei diesen die ver- 
einzelten Dunstbläschen als kleine Krystalleh sich ansetzen, und 
so einen 1 undurchsichtigen schneeahnlicheh Üeberzug zuwege- 
^>ringen, " j£ 9 

Gl ei.c hg löwißh {v 

^ Aequillbriufn \ EqüiliDrfe ; Equilibrium. Das Wort 
Gleicligetvicht ist von dem gleichen Gewichte zweier gewogener 
•Körper entnommen {aequus gleich und librare wiegen), und 
bezeichnet den Zustand , '\veniTzwei. an einer beliebigen Waage 
aufgehangene Körper den Zustand der Ruhe bei der letzteren er- 
zeugen. "VVeilaber dieser Zustand durch zwei einander entge- 
genwirkende Kräfte , zunächst das Gewicht oder die dieses De- 
dingende Schwere, hervorgebracht wird, sq ist der Begriff des 
Gleichgewichts überhaupt auf alIe f diejenigen,Erscheinungen aus- 
gedehnt, in denen zwei oder mehrere einander entgegenwirkende 
Körper oder die diese sollicitirenden Kräfte den Zustand der 
Kühe herbeiführen, Namentlich tritt dei Zustand des Gleichge- 
wichtes., bei flüssigen Körpern dann ein . wenn gleich schwere 
Säulen derselben sich wechselseitig zu bewegen streben, dieses 
aber wegen der einander entgegen wirkenden gleichen Kräfte 
wirklich zu erreichen nicht vermögen , oder wenn sowohl fest* 
als auch flüssige Körper $n letzteren;; vfem£$ge ihres Ge«- itA, ° 
herabzusinken streben, ohne dafs dieses wegen de8 0» end^oc * e, 
derFlässigföten *rirklicb $atäW'1fanSW£ i ? in &**• 
gen Aufgaben machen ein*ii grefsen IIb«' "* a ^ d ^ oaarik no<1 
Aerostatifc aus, als Welche hauptsächlich . K -v»** 

gewid* tropfbar flfoaig« ^Jt^e^SS^^^ *? 

gleich, wJL»* ~mrwi!^ ,l ^'J*** k 
•L i * j j ■ ri • l S •* 0etoM * e » wen* *r in seinem 
,m Zu.ta,dMe. ^hg^^ d ^ 

Schwerpjancte so unterÄtu*.^.^." * .. "www- 
de. X*L*tt ei-a r*+«—»i **»• *«M. aber * 
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Äfltaüd 4er Ruke fojrtdUuer*. Bespiele* dUser Art liefeen sich 
in, Afopge/a&ßihrtn,. es genügt inije& f di* Sacke, mir durch d*s 
*Ä*W ö e 4er mit «o aufs^prd&mhc^br Kunirt^ Gleichgewicht 
.gftftUttn Ferßröhi* und ps^ronomi^cheti Werkzeuge anschaulich 
zu mapfeen, worunter namentlich der in Dorpat hjtfinalUehe Fraun- 
hofer'sche Refractor als bis jetzt unübertroffenes Meisterwerk das 
frühere so bewundeijngjwiifdtgeHe?scherstehe Teleskop weit 
hinter sich zurückläfst. 

Nimmt man die Sache im Allgemeinen , so gehört es unter 
&e : Aufgaben der höheren Statik und Dynamik, die willkürlich 
verschiedenen und in verschiedenen Richtungen wirkenden 
Kräfte zu construiren ,' wodurch irgend ein oder mehrere gege- 
bene Puncto im Räume auf eine soidhre Weise sollicit£rt werden, 
dafe dennoch der Zustand der Ruhe atfS' der Summe ihrer ge- 
8'ammten Wirkungen hervbfgelit.' Dieser Zustand der Ruhe kann, 
bei fortdauernder Wirksamkeit de* Kräfte 1 , ein dauernder seyn, 
woraus dann das sogenannte^ stabile Gleichgewicht (equilibre 
stabil« £er, französischen, j^ec^oeter) hervorgeht.. Auf solche 
WeJMc erklärt rqan z. D. de^ffestigkeitszu stand der Körper ? in-» 
d^nt t^it^nnimm^t , dafs jexj^ßlement derselbe« durch entge- 
ge4twi$of>de^inziehung$ 7 und Ahsiofsungskrafte in beharrlicher 
Ruhe erhalten wird, aus welcher $r nur durch ein Hin zukommen 
neuer bewegenj£ejr r J£räfte od$r eine Vermehrung, der Wirksam- 
keit der bestehenden, gebracht; werden kann, wodurch daryi eben 
der stattgefundene Zustand, des Gleichgewichts aufhört* Nach 
• diesem Prinefp'wird die ^tatfk in verschiedenen Handbüchern, 
nämantKch' de«i van'PoiasoH 1 *", behandelt, atfch hafcep'ti)ehreVfe 
Gewnfeter dsfs Problem , nach welchen Gesetzen und unter weh* 
ckep Bedingungen der ZtfsranjJ des Gleichgewicht» hei einem 
«Jurch verschiedene Kräfte spj|icifirten Puncto anhaken werden 
kann, zum Gegenstande besonder?]; »nalytmcheMJnteVsüchungen 
geraucht, unter denen .ich blofs dje neuesten Abhandlungen von 
Cauchy * und NÖAftBM3BR(?* x namhaft machen früh Von let»; 

, — ^— r ip * i 

X Trelte* da Mdcaaique, ,A Paris 1811. II Vol. 8. Daseist ror- 
jriiglich T, I* «m Eqde, a . ^ " »•■«.-» a 

2 Ezercioes de Mathtfmatiqnea« t>ivr. 13. Par. 1827» 
S Zeitschrift für Phya. und Math, von Bauingartaer und rTKt- 
tuigaluiosen* I. 8. $68 u. f. 

Iiiii 2 
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teren hier etwas initeuthöilen wür& «weckwidrig seyn, die An- 
wendungen der Gesetze des Gleichgewichts* bei den versdnede- 
nen Körpern und unter den mannigfaltigen, dabei in Betrachtung 
kommenden Bedingungen werden an den geeigneten Orten «rit- 
gttheilt werden« M* 

Gleichun gi ;• 

aequatiQ; £quation.; equqtion; heilst in der Astronomie 
im Allgemeinen die Angabe einer solchen Correction , wodurch 
die mittlere Bewegung der Himmelskörper auf die wahre zurück- 
geführt oder wenigstens ein Beitrag zu dieser Reductiqn gelie- 
fert wird. Die Bewegung der Himmelskörper und eben deshalb 
auch die Bestimmung ihres Ortet in einem gegebenen Zeitpuncte 
bangt aufser der Hjauptkraft, wodurch die Bewegung bestimmt 
wird, noch immer von manchen minder erheblichen Einwirkun- 
gen ab, und wenn man also den Erfolg so berechnet hat, wie 
jene Hauptkraft es* fordert, so bedarf es noch der kleinen Correc- 
tionen oder Gleichungen , die durcn jene schwächeren Einwir- 
kungen bestimmt werden» Ia selbit die durch die Haqptkraft 
allein bewirkte Bewegung ist keine gleichförmige, un^es* Auls 
daher eine Verbesserung,, eine Gleichung, angebrachtfjjfrerden, 
um den mittlem , d. i. den einer gleichförmigen Beweg&ng ent- 
sprechenden Ort auf den wahren zurückzufuhren. 

Gleichung des Mittelputicts; aequaiio 
centrij prostaphaeresis $ equation du centrej the equa- 
tion or prostaphaeresis. Wenn ein Planet durch die allein 
auf ihn wirkende Kraft der Sonne seine elliptische Bahn durch- 
läuft, so ist seine Bewegung ungleichförmig, daher seine wahre 

. Anomalie, Von der mittlem Anomalie verscheiden, und dieser 
Unterschied ist die' Mittelpunctsgreichung *• 

Gleichung der Zeit; aequaiio temporis; ist 

. "aar Unterschied zwischen mittlerer und wahrer Zeit, wovon 
besser im Art Zeit gehandelt werden wird. 

... ..:... * 

Gletscher; S. Eis. 



1 VtPgl. Art. JnomaUt. 
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Glocken s p i e I* 

Elektrisches Glockenspiel; Carillon elec- 
tgique J Jßlectrical Btills^ ist, ein« von den zahlreichen e|ek- 
trischen Spielereien , welche« «man unter verschiedenen Formen, 
fast in allen physikalischen- Cabinetten findet» In : einfachster Ge- 
stalt besteht dasselbe ans einem messingnen Träger B B, wel-Fig. 
eher mit einem Haken a über eine Stange am «rsten Conduotor 
Ai der Ele&trisirmasehine aufgehangen wird« Von diesem mes- 
singenen Träger oder Halter Magen an beiden Enden zwei Ket- 
ten mit zwei int der Luft frei schwebenden Glocken C; E; von 
etwa 1,5 bis 2 Z. Durchmesser herab, in der Mitte aber eine sei- 
dene Schnur , welche gleichfalls eine Glocke D trägt. Aus der 
glitte der letzteren wird eine Kette b auf den Tisch oder einen,» 
sonstigen^ mit der Erde in Verbindung stehenden- Leiter herab- 
gelassen.: Wird dann dem Halter B B durch den Conductor oder 
auf sonstige Weise Elektricitat matgetheilt , und durch die Ket- 
ten den. Glocken C und E zugeführt, so kann sie von hier aus 
nicht entweichen ; sie zieht daher die an seidenen Fäden herab- 
hängenden messingnen Knötchen a • und ß an und stöfst diese 
gegen .die Glocke D zurück, um an diese, und somit an die Erde 
überzugehen, Diese Bewegung, welche bei nur mafs^g starker 
Elektrizität in sehr kurzen Zeitintervallen erfolgt, ist mit einem 
Anschlagen gegen die Glocken verbunden, woraus ein anhalten- 
des Geläute entsteht. Man giebt dem Apparate auch die Ein- 
richtung , dafs eine Glocke auf einer isolirenden Glassäule befe- 
stigt und oben mit einem hervorragenden , in eine Kugel endi- 
genden oder in einen Haken umgebogenen, Drahte versehen 
wird. Die gläserne Säule steht löthrecht auf einem runden Fufs-t 
gestelle in dessen Mitte , am Umfange desselben aber sind auf 
messingnen Stangen in gleicher Höhe mit der mittleren gleiche 
Glocken von beliebiger Menge, befestigt, auf jeder derselben ist 
aber in der Mitte ein Draht aufgerichtet, und so krumm gebo- 
gen, dafs ein vom auf s ersten Ende an einem Seidenfaden bis 
zum unteren Rande der Glocken herabhängendes messingenes 
Ivnöpfchen gerade die Mitte zwischen der innern und der ihm 
zugehörigen äufseren Glocke hält. Wird dann dem auf der mitt-« 
leren Glocke aufgerichteten' Drahte Elektricitat zugeführt, so 
schlägt jedes Knöpf chen an diese und äie ihm zugehörige Glocke 
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an, Wodurch ^ein^so vielfaches .Geläute entsteht, als die Zahl der 
äulsefen Glocken* betrftgf*. c €> * 

Der Neuheit wegen kann , dieses Glockenspiel interessant 
seyn , auch zeigt fcs deutlich die wechselnde Anziehung leicht 
bewegliche* KGrpei* durch elfektrisfche und ihre Abstofsnng gegen 
neutrale * wefcfches* Phänomen durah bliese* Apparat versinnricht 
werdeil kann {.; allein; flir etwas längere Zeit ist das anhaltende 
Geläute sehr eirito'tjig,, wenn man diesem nicht durch m'nigeHar- 
' tnonie unter den Tönen der vereinten Glocken abzuhelfen sucht 
Franklin benutze ifodefs das Glockenspiel seht sänttreion; not 
durch das Lantech desselben von dem Vorhandeoseyb «od der 
ßfsirke der Lnfeelektrioität Kenarm fe zu erhake m» jba diesem 
Ende Verband; er dasselbe mit der isolirtea Stange, deren Spitze 
zum Auffangen der atmosphärisch et) Elektricitüi diente, Und schiols 
dann ohne zeitraubende speeieüe Beobachtung au« dem* gele- 
gentlich gehörten Läuten auf das r Vorhandensein ei aar atmo-» 
sphärischen elektrischen Spannung, tmd aus der schnellen Be- 
wegung der Knöpfchen auf die Starke denselben^« * 

,-.•.'■ ^ .' . :-.. :•.:■»-■ M. 

■ * • r 

, G ly.c i u in» . 

Glycihiüm, Beryllium^ Gtyciumj Glyci- 
Tiium; Glucirüüjn. So heilst, das bis jetzt nur in ankr klei- 
nen Theilchdn dargestellte MdtaU, «welches mit Sauerstoff (im 
Verhältnisse.vott 17,7, S 8) Verbunden, die Süßerde oder Gfy- 
tmerde darstellt. Diese findet aichblefe Uta Smaragd, EaUas, 
Helvin Und manchem Yttecit. Sie stellt ein weiffies, zartes, nur 
Sehr schwierig schmelzbares Pulver «von 2,967 «pec* Gewicht dar. 
Sie bildet mit Wasser ein weifseV Hydrat und mit den Säuren 
v die Sülserdesafce* Diese sind meistens farblos, schmecken, wo- 
fern sie in Wasetr loslich sind, siifs und herb, und röthen Lack- 
mus. Sie geben mit Kali und Natron Und mit kohlensauerm Am- 
moniak, Kali und Natron Niederschläge, die sich im .Ueberfinb 

dieser Fällungsmittel wieder lösen» G. 

i 

Glühen, Glühlämpchen ; S. Verbrennen. 



1 T. Cmu.6 Abh. der Lehre Von der &ektricit&» foe Anft. 
Leips. 1765. 6. 6. £46. 
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. > : . G n am o< n. 

gnomon > yvtoum; ist der Zeiger an der Sonnenuhr, und auch 
wohl diese gelbst. Wir verstehen vorzüglich diejenigen aufge- 
richteten Säulen oder andere im Grolsen ausgeführte Vorrichtun- 
gen darunter, durch deren Hüjfe vermittelst des Sonnen-Schat- 
tens die Zeit des Mittags bestimmt wird. 

Schon die Alten bedienten sich spitzer, auf w horizontalem 
Boden stehender Säulen, um den .Mittag zu bestimmen. Awa- 
XIMAMOea wandte einen solchen Gnomon an , um die Sonnen- 
höhe zur Zeit beider Solstitien zu messen *. Auch in Rom 
diente der 'unter Augustus aufgerichtete Obelisk, um den Mittag 
zu bestimmen 2 . 

Diese Gnomone, sie mögen nun sich in eine scharfe Spiz- 
ze endigen , oder eine dünne vejticale Stange oder .ein« Kugel 
prägen , geben die Zeit doch nicht sehr genau, i Ist nämlich die 
auf der horizontalen Ebene .gezogene Mittagslinie auch vollkom- 
men richtig , so ist bei niedrigen Gnomonen das Fortrücken des 
Schattens so langsam , dafs man den Antritt an die Linie nicht 
bis auf. eine Secunde genau anzugeben im Stande ist. Bei hö- 
heren Gnomonen macht der Halbschatten eine Unsicherheit, die 
desto gröber wird , je entfernter der Schatten werfende Körper 
ist. Statt einer Scharten werfenden Säule bringt man noch lie- 
ber in Dedeutender Höhe eine kleine Oeftpung in einer undurch- 
sichtigen Platte an , und lafst so ein kleines Sonnenbild , am 
besten in ganz dunkelm Räume , auf den horizontalen Boden 
fallen % wo die Mittagslinie gezeichnet ist; aber auch hier macht 
der Halbschatten die Grenzen des Sonnenbildes undeutlich p und 
die Beobachtung wird daher ungenau f wenn man gleich,, durch 
eine sehr hoch angebrachte Oeffnung bewirken kann , Aals die 
Bewegung des Sonnenbildes auf dem Boden sehr schnell ist. Un- 
ter diesen Gnomonen zeichnet sich der im Jahre 1468 von Tos- 
canclli in der Kathedrale zu Florenz angelegte durch seine Hö- 
he aus , indem die Oeffnung , welche das Sonnenlicht einläfst, 
277Fufs über dem Boden liegt; nach Ximsxes 3 konnte man an 

1 Moktücla. histoire des math. I. 301. 553« 

2 Plin. H. N. XXXVI. cap. 10. 

8 Ximenes del ?ecchio e naoYO gaomoue fiorentiao. Firenze. 
1757. 
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demselben den Mittag bis auf eine halbe Seeunde genau bestim- 
men ; aber dennoch war auch Jder der Halbschatten nachtheüig, 
wenigstens dann, wenn man ans der Gröfse desSorinenbildes den 
scheinbaren Durchmesser der Sonne bestimmen wollte 1 . Um 
dieser Unannehmlichkeit abzuhelfen, brachte Le Moisieä an 
dem Gnomon zu Su Sulpice in Paris ein convexea Glas von 80 
Fufs Brennweite an, welches allerdings dann, wenn das Son- 
nenbild nahe am Brennpuncte aufgefangen wird, scharf begrenz- 
te Ränder giebt; aber bei ungleicher Mittagshöhe der Sonne 
liegt das Sonnenbild auf dem horizontalen Boden in sehr un- 
gleichen Entfernungen, und ein convexes Glas kann also nur für 
gewisse Stellungen der Sonne dienen , nicht für alle. 

Um die Unbequemlichkeit, dafs das Sonnenbild in den kür- 
zesten Tagen so ungemein weit hinausrückt, zu vermeiden, 
pflegt man wohl am nördlichen Ende der horizontalen Mittags- 
linie eine verticale Säule zu errichten, auf welcher die Ein- 
schnittslinie der durch cuV Mittagslinie gesetzten Verticalebne 
bezeichnet ist; bei niedrigem Stande der Sonne im Mittage be- 
obachtet man dann den Antritt des Sonnenbildes an diese Ver- 
ticallinie. 

Rommershausew hat eine Einrichtung vorgeschlagen , wo- 
bei das Sonnenbild immer auf einer verticalen Wand aufgefan- 
gen wird« Er bringt nämlich ausserhalb der Fensteröffnung ei- 
nen , nur wenige Linien im Durchmesser haltenden Metallspie- 
gel in unveränderlicher nicht viel von der horizontalen Stellung 
abweichender Lage an. Dieser wirft ein kleines Sonnenbild auf 
die gegenüber liegende verticale Wand des Zimmers , wo man 
also den Antritt an eine Mittagslinie beobachten, und allenfalls 
auch die Sonnenhöhe wahrnehmen kann 2 . Da& auch dabei nur 
von ungefährer Beobachtung der Zeit und der Mittagshöhe die 
Rede seyn kann , ist leicht zu übersehen» 

Da wo man das Bild der Sonne auf einer verticalen Wand 
auffangen will , ist es bequem , die durch die Mitte der runden 
'OefFnung gehende Mittagsfläche vermittelst eines herabhangen- 
den Fadens zu bezeichnen. Zu einem solchen Fi 1 a r — Gno- 
mon (gnomon filaris; gnomon filair, meridienne fi- 



i 

1 De Zach Corr. astron. IN. 269. 

2 Kästner* Archiv. VI. S17. 
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lahre) gW>t :BoBirKifBiR9EA* folgende Einrichtung an. , Man, 
befestigt ein Messingblech** ungefähr mit der Weltaxe parallel 
senkrecht auf die Meridianebene oberhalb eines «aeh Süden ge- 
henden Fensters. Diese Platte hat ein Loch , von 1 Ein. Durch-» 
messer , an dessen oberem Theile eine Kerbe ist ,- die den ober- 
halb auf der Platte befestigten Metallfaden durohläfa» Der Fa- 
den geht im Zimmer nach der Richtung der Mittagslinie zu de* 
gegenüber Hegenden Wand hin , wo eine gegen den Meridian* 
senkrechte 'Schraube befestigt ist y die in einer Kerbe den Me^ 
tallfaden aufnimmt; welcher vertical herabhängend durch ein 
Gewicht gespannt wird. Der Faden wird nun {indem man die 
, Stellung der Schraube, wenn es ntftbig ist, ein wertig ändert) 
in die Mittagslinie gebracht , und hinter dem Faden eine weifsei 
Tafel aufgestellt, um das Vorübergehen des Sonnenbildes vor 
dem Verticalfaden zu beobachten. — - Ob die Lage der Mittags- 
linie richtig ist, bestimmt man » indem man die durch correspon- 
dirende Sonnenhöhe gefundene Zeit mit derjenigen vergleicht, 
-welche das antretende Sonnenbild als Zeit des wahren Mittags 
angiebt. B. 

GnomoniL 

gnomonica; gnomoniqne ; Art of Dialing; ist die 
Kunst, Sonnenuhren {gnomones ; cadrans; Dials) zu ver- 
fertigen. Da man sich bei den Sonnenuhren allemal eines mit 
der Weltaxe parallelen Zeigers bedient, so ist die eigentliche 
Aufgabe der Gnomonik, die gerade Linie zu bestimmen, in 
welcher die verschiedenen um eine gegebene Anzahl Grade vom 
Meridiane entfernten und durch jenen Zeiger gelegten Ebenen in 
diejenige Ebene einschneide, auf welche die Sonnenuhr ge- 
zeichnet werden soll. Aach die Aufgabe , welche krumme Li- 
nie die Spitze des Schattens an jedem Tage oder bei jeder De- 
clination der Sonne auf der Ebne der Sonnenuhr durchläuft, ge- 
hört in die Gnomonik« 

Schon im Alterthume war die Gnomonik bekannt. Vitau- 
vius 2 giebt mehrere Arten von Sonnenuhren an, deren Ein- 



1 Anleitung cur geo'gr« Ortsbestimmung. S. 214. 
* Lib. IX. Gap. 9. 
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Ächtung genauer itt bestimmen, MörfüCiA *kh beiruht h**$ 
ijldefs bemerkt Draa'MBÄE, da(s erne neuerlich itfDelos änsge^ 
grabe De Sonnenuhr uns eine richtigere Kennfnifs, als Movro* 
cilx sterben konnte*, von eine* dieser Arten .von Sonnenuh- 
ren verschafft 2 » * In Rom ward die Irsta Sonnenuhr 263 J- vor 
Chr. voa VAbfcJtioa.MssSAtA. aufgestellt* (nach Jftrxtus; nach 
andern. etwa* früher von PArnutia Gurfsoa); sie war -nber ior 
Catanea eingerichtet gewesen ,*u. cnMpraöh daher ihrem Zwecke 
nicht, weshalb" sie- , jedoch erst viel spater, verbessert wurde. 

Nach, dter Wiederherstellung der Wissenschaften ist /diese, 
ihrem Umfange nach 6*hr 'beschrankte Wissenschaft- der Gegen- 
stand vieler kleiner Schriften geworden a , in deren nettesten man 
nähere Belehrung findet , ab hier mitgetheik werden kann *. 

Gold. , 

AitTliTfry Or, ; GoldL Dieses Metall findet sich theib ge- 
diegen, theils mit Silber, Tellur und wenigen andern IVJbetallen 
legirt. Es wird , wenn es in fremdartigen Erzen und Steinen 
fein vertheilt vorkommt, theils durcl^ Blei , theils durch Queck- 
silber ausgezogen und zuletzt von dem es häufig in den Erzen 
hegleitenden Silber getrennt« 

Das Gold kry stall isirt in Würfeln, Oktaedern, Dodekae- 
dern , und andern zum regulären Systeme gehörenden Krystal- 
len. Es bat nach dem Schmelzen ein spec Gewicht von 19,2» 
nachdem Hämmern von 19,3 bis 19,4. Es ist der ducrilste Kör- 



1 Montocla bist. d. Math. I. p. 716. Tab. XII. Mabtwi roa 
den Sonneuuhren der Alten. Leipz. 1778. 

2 Delambie Notice (Tun cadran trouve* a Delos. 

S Moktuclj. fährt Hist* L p. 7'JB< die meisten an, S. auch ds 
Zach corr. astr III. 61. 

4 KIsTKcas Anfangsgrunde der angewandten Mathematik , im £tea 
Theile. Dijsejoüb giebt eine analytische Darstellung der Probleme 
der Gnomortik in seinem traite* analjrtique sur les mouvemens apparena 
de« corps ce'leatet. In Btot's traue* e*]etaentaire d*astronoraie physi- 
que. Seconde Edit. ist die Gnomonik im Sten Theilb anter den Ad- 
dition» abgehandelt. Moli.bt Gnomoniqae analytique Lyon. 1812. 
Mollbt Gnomoniqae graphique Paris. 1815. HBirBssBiKopasTolUtand. 
Unterricht gute Sonnenuhren su machen. Augsburg. 1790. 
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per, scrdflfr i 6nm 4**selbetf eh» Pbt«*voto fc6>75 QrjaaVatiötf 
Flfiok* (M ftf^uu Z, Dicke) liefert, od«r einen D^aht von 509 
Fufs Länge. Das zusammenhangende Öold hat eia«* mit Metatt- 
ghmä VerbnnJelbre rdtMioh gelbe^ Farbe f ta* pulverige erscheint 
braun und matt; das Blattgold lä&t das Licht mit grüner Farbe 
hiudurchfallen , das pufvetige,. in eitfet ftttfsigkeit vertheilte, 
zv B. bei det Välfarog verdünnten safesauten Goldoxyds mittelst 
Bisenvitriol», mit blauer» Es Schmilzt bei anfangender Weifa-* 
gtiikhitza schwieriger als Öilbe/ undf Kupfer , und läfst äich nur 
in den höchsten Hitagtadetf ein wenig verflüchtigen. 
Die Oxyche- des GoMe* stad: 
1 Dimkdgt'ünes Oxy&(t$B Gold auf 8 S.) von selbst in 
Metall und braunschwarzes Oxyd zerfallend. 

-2 Purpurrothea Oxyd, welches sich beim ^Verbrennen 
des Goldes durch Elektricität oder hohe Temperatur erzeugt, 
den Glasflüssen eine,-roth» FarW ert^eih und im Goldpurpur des 
Cassius mit Zinnoxyd verbunden vorkommt. 

* : 3 Braunsoh^arises Oxyd{&S Gold aaffc S.) Ah ein sol- 
ches lört siöh das» Gold in Sblpetersalzsäure auf, und hinzuge- 
fügtes überschüssiges Kali fället dann einen Theil desselben» 
Dieses Oxyd Herfällt sowohl im Lichte, als beim Erhitzen in 
Gold und Sauerstoffgas. Es- Itfst sich -Wenig in Schwefelsäure 
und Salpetersäure gleicht in Salzsäure, mit der 1 es di^ gewöhnli- 
che Goidauüösung bildet , diö als - saures salzsaures Gold oxyd zu 
betrachten ist» Diese ist gelb, giebt mit vielen Stoffen, wie» 
Phosphor, Eisen, Kupfer, Eisenvitriol, Kleesäure, Kohle u. 
SrW. einen braunen Niederschlag von metallischem Golde, mit 
andern , wie Zinn und Papier, einen purpurrothen von rothem 
Goldoxyd. Sie liefert beim Abdampfen zuerst gelbe Säulen von 
saurem salzsaurem Goldoxyd, bei werterem Erhitzen , unter Ent- 
wicklung von Wasser und von Salzsäure , rothbraünes Chlor- 
gtkld im Maximum (in Wasser mit rothgelber Farbe zu neutra- 
lem salzsaüretri Goldoxyd löslich) bei noch starkerm Erhitzen un- 
ter Verlost- von | des Chlors gelbhclfWeifses Chlorgold im Mi- 
nimum (welches nicht mehr im Wasser löslich ist) und endlich 
unter Verlust 6ÜmmtUchen Chlors, metallisches Gold. 

. Indem man die gewöhnliche Goldauflösung mit Ammoniak 
sättigt, erhält man einen rothgelben Niederschlag von Goldoxyd- 
Ammoniak , oder Knallgold. Dieses verpufft durch Stofs oder 
Erhitzung , sofern sich dabei der Sauerstoff des Goldoxyds mit 
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dem Wasserstoff des Ammoniak* wate* FeueTentwkklaog ver- 
bindet, und den Stickstoff desselben» darck die Hitre bedeu- 
tend elastisch gemacht, in Gasgestalt in Freiheit setzt. 

Das Gold ist ferne* mit Jod, Cyan, Schwefekyan, Phos- 
phor und, jedoch, nur sehr lose, mit Schwefel verbindber. 

Scbon tVttt Antimon, Wi*mnth oder Blei reicht hin, w* 
dem Golde seine Dehnbarkeit zu nehmen, auch verliert das 
Gold schon durch geringe Mengen der weif» und grau gefärbten 
ftjetalje seine gelbe, Farbe. Die Verbindungen des Goldes mit 
Eisen , Nickel, Kupfer und Silbe* eiad bei allen Verhidtatsseii. 
ductil, und letztere 2 sind w^gen ihrer Härte vorzüglich in Ge- 
brauch^ Pas Goldajnalgatma liefert Krystalle, in der Hitze 
schmelzbar, und dient zur heifsen Vergoldung. 

6. 

Gong-Gong. 

Tam-Tam, chinesisch Tschoung; ist ein mo- 
sikälisches Instrument der Chinesen aus Glockenspeise, von-jg 
bis T V Z. Dicke, mit Spuren der HammerscUäge auf der Ober- 
fläche und Bronzefarbig. Der Form nach gleicht es einem Dek- 
kel oder einer baskischen Trommel, ist in der Mitte etwas her- 
ausgetrieben und mit etwas auswärts gebogenen» Bande. Am 
auffallendsten bei demselben ist der außerordentlich helle und 
starke Klang, wenn es mit einem Klöppel geschlagen wird, des- 
sen Knopf mit Leder überzogen ist, und wahrscheinlich entsteht 
dieser theile durch die Form, theils durch die Härte des an- 
scheinend nicht gegossenen , sondern mit dem Hammer getriebe- 
nen Metalles, welches als äufserst hell klingendes musikalisches 
Instrument aus China zu uns gekommen ist. Nach Exaproti * 
besteht es aus 78 Th. Kupfer und 22 Th. Zinn, oder nach TaoM- 
sos 2 aus 80,427 Th. Kupfer und 19,573 Th, Zinn von dem 
merkwürdig grofsen spec. Gewichte 3 =s 8^953. Da diese Me- 
tallmischung ausnehmend spröde ist, so muls man annebne», 
dafs die scheinbaren Spuren der Hammerschläge auf der Außen- 
seite entweder durch die Form, worin dasselbe- gegossen wurde, 



1 Gehlen Jonrn. d. Chemie. 1 EX. 409 Ann. de China, LXXV. SÄ 

t Ann. of Phil. 1813. II. p. 208. 

I Veigl.'eben Speeif. Gewicht der Mischungen. 
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hervorgebracht siiij, oder flafs dieses Metallgemisch bei einer ge- 
wissen , noch unbekannten Temperatur oder unter gewissen, bis 
jetzt noch nicht allgemeiner bekannten Bedingungen weniger 
spröde sey 1 . ' M. 

Goniometer & Krystall. 
Grad. 

gradus; degr^J degree. Die Eintheilung in Grade kömmt 
in der Physik, Astronomie, Geographien, s. w. sehr oft vor. 
Am wichtigsten ist die Eintheilung des Kreises iti Grade, indem 
wir gewohnt sind , eiften jeden Kreisumfang in 360 Grade , den 
Grad in 60 Minuten , die Minute in 60 Secunden einzuteilen ; 
selten setzt man diese Theilung noch auf Tertien, Quarten, Quin*- 
ten fort. Ein solcher Grad ist =s 0,0174532925 des Halbmes- 
sers , indem 57 Grade 17 Min. 44 See. 48 Tertien 22 Quarten 
29 Quinten auf dem Umfange des Kreises dem Halbmesser bei- 
nahe genau gleich sind. Man bezeichnet die Grade mit °, die 
Minuten mit 7 und so weiter, so dafs obige Zahl so geschrieben 
würde: 57°, l/, 4*', 48"', 22", 29 T . 

Diese Angabe der GröTse nach Graden findet auch bei den 
Winkeln statt , zu deren Mause die Kreisbogen dienen. 

Es versteht sich nun von selbst, dafs alle Kreise, die der 
Astronom am Himmel oder auf der Erde sich denkt, eben so 
eingetheilt werden, und dafs die wahre Gröfse eines Grades von 
der Gröfse des Kreises, auf welchem er sich befindet, abhängt. 
Die besohdern Anwendungen hievon kommen da vor, wo von 
Craden der Breite , Graden der Länge u. s. w. die Rede ist. 

Die von den Franzosen während der Revolution eingeführ- 
te Eintheilung des Kreises ist zwar nicht sehr in Gebrauch* ge'-* 
kommen, indeJb findet sie sich doch in manchen Büchern ange^ 
wandt , und sie mufs daher hier erwähnt werde». Nach dieser 
sollte der Quadrant in 100 Theile oder Grade getheüt werden, 
und die Theilung des Grades in 100 Minuten u. s. w. führte* 
dann gleichmässig zu kleinern Th eilen. Diese Decimaltheiliing 
des .Quadranten wurde mjf den gewöhnlichen Bezeichnungen 
der JDecimalbrüche auf den Quadranten zurückgeführt > und z.B. 



1 * C'hladki in G. L.VI. 104. Vergl. Joarn. des Afiaes 1814. Aout. 
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statt 5 Grade 39 Min. 97 See. schreibt man 0,053997- Die Za- 

rückfiihrung der einen Eintheilung auf die andre geschieht leicht, 

indem zum Beispiel 5t ' gewon.nl, Grade =s ££ des , Quadranten 

9 * * 
= 0,56666..... sind, und man Minuten und ftecunlen nnr 

ebenso auf den ganzen Quadranten zu beziehen braucht/ 

Auch in andern Fällen komm* die Einthfcilung in Grade oft 
vor. Gewöhnlich ist durch gewisse Bestimmungen ein zwischen 
zw*i fetten Puncten eingeschlossener Räum gegeben , der io 
Grade getheilt wird , und da hangt zuweilen die Wahl der An* 
zahl von Graden von unserer Willkür ab , Zuweilen ist sie durch 
die Natur der Sache auf irgend eine» Weise gegeben* Auf diese 
Wejse haben wir Grade des Thermometers oder der Warme 
Grade des Hygrometers oder der Feuchtigkeit u. s. w. In die- 
sen Fällen sind Hie Grade der Scale unter sich gleich. In andern 
Fällen könnton die Grade ungleich . seyn , zum Beispiel, wenn 
wir die sehr ungleichförmige Ausdehnung des Wassers benutzen 
wollten, um ein Thermometer, das gleiche Grade der wahres 
Wärmeänderung anzeigte, zu erhalten« , . 

Doch alle diese mannigfaltigen Anwendungen lassen sieb 
am besten da , wo man ihrer bedarf, erläutern. 

B. 

Gravitation,.; 

Ora vitatio ; Grayitas universalis ; Gravitation ; 
JiN^anteijr universelle; Gravitation. Die auf der Erde 
befindlichen Körper werden durch die Sehwere gegen sie herab- 
gezogen, t und da die genauere Untersuchung derßewegungen der 
Himmelskörper zeigt, dafs auch andere Weltkörper eben solche 
Wirkung ausüben, dafs die Erde von der Sonne angezogen 
wird , u. s. w. .so hat man diese gegenseitige Einwirkung der 
'yVeUkörpe* aufeinander allgemein* Schwere, Gravitation ge- 
aanm% . . 

Obgleich die Bemerkung , dafs 'die Gesetze fifr die Bewe- 
gungen d«r Himmelskörper aus dfcr Gravitation derselben gegen 
einander 1 hergeleitet werden- können, erst von Newtoä zuerst 
aufgestellt und erwiesen ist, so war doch der Gedanke, da&dia 
Körper eine anziehende Kraft auf einander ausüben, auch frü- 
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her *chon gcäu&ert wqrden ft r InJeJt IwoP .rwa «Uä . früherer^ 
ziemlich oberflächlichen J^Lind errungen hierauf als unbedeutend 
übergehen, und &fc?Lf$ als den ersten angehen , ^reicher 4»* 
Begriff der allgemeinen Schwer« jroUstäncyger fesitselzte, und <Ji^ 
Apwendupg {lesselben, u ^ die Gesetze der Bewegung, anCznfin« 
den, ahndete. Er sagt, dieSdjtwere sey eine gegenseitige Afr 
fectidn verwandter Körper zur Vereinigung v.^vyei Körper wür-r 
den, wenn nichts sie hinderte", £egei} einander „zif fortrücken! 
und jeder 8,0 weit als das Verljäknifs der Masse des andern for- 
dr«, vorrücken, so dal«, wenn picht Erde nnd JVIond in ihrer 
Bahn zuriickgehaiten wiirdei} , die Erde um -fr gegen den Mond, 
' der Mond um ££ gegen die Erde zu sich bewegen. würde*. Er 
schrieb dem Monde die Erregung 4er Fluth zu , und saugte , dafy 
dpr Mond das Wasser der Erde gaijz an sichziehen würde, wenn, 
die Erde aufhörte es anzuziehen. Dafc er bei diesen. 7 , richtigen 
Ansichten d}g Gesetz* der Bewegung, wie, sie der ottgemeinerj^ 
Schwere entsprechend seyn müssen , nicht weiter aufsuchte, läfst 
sich äussern damals ij och ..höchst, unvollkommenen Zustande der; 
rnÄfhenjatiscJjen \y^ens£haffe.n erklären. 

Nach J^eplüa haben zwar mehrere Physiker diesen Gedar^ 
\gn ^yas ^eiter verfolgt *, aber doch die Qegetze t^er Gravita-, 
tipp nicht m^tbemat^c^^zu ent>yic^eln gesucht Selbst von. 
IJpuBs 4 16t <}feses doch, flfcht g esch e hen , obgleich er mehrere, 
sej}r/ richtige, P^merki^g^^bejr^iesen Gegenstand machte. 

ISsyrrou eqf.wje^elte> (Mich P*mb$btow*s Erzählung 5 sch6n 
iqaud^ixe lQSß die £eset%e ) dex allgemeinen Schwere genauer. 



- : 1 VergL &rtdjUzi<hung. &. SM. 

*$ , 88 doo faplä4»>i*~ali|*ö i#cb mnndi crillocarentur, -propinqni^ 
i^vÄCf nj> . f?*tk* . prbem *,*$rtntSs HJi tu ^ognttti cOrporia j illi Japicfcflf cei- . 
rent ( ,.|oco interme4io flujlibe.^, accede;ni,,a(J. ajterum tanto ioterv*Uo 
quanta est alterias moles in comparation^. Astronomie nova x alnaXo- 
ynrog, tradita commentariis de'mota stellae martis; in der Einleitung. 

3 Üobe^val in s. unter dem Titel : Aristarchi "Samii dp xnandi 
systemate'lib.sinjj.faris. 1644; herausgegebenen Buche und Ferüjlt, der 
nach Merskhk'r's Zeugnifs (Harmon. nniv«rsali« II. p. 12;) die Bettim- 
tarnng der ICmlk, die aufbauen innechslb dtr^Kugei liegenden Punct 
wirkt» «ohop richtig gefanden hau * !.. . , ... ,y 

: 4 8. Art jfytukung* 

. 6 A. rkw öf Sir bat* Kewtoti's Bbüaaopk^/ London 1728« Ind. 
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Da die Schwere steh selbst in bedeutenden Entfernungen von der 
Erde wirksam zeigt, so schlofs er, dals sie sich wohl bis zum 
Monde erstrecken könne , und dals man, wenn die Erde den 
Mond in sein ermahn erhalte , auch annehmen dürfe , dals dk 
Sonne die Planeten durch anziehende Kraft in ihren Bahnen er- 
halte. Die schon bekannten Gesetze für die Bewegungen der 
Planeten geben aber das Resultat , dals die Schwungkräfte bei 
der Bewegung derselben den Quadraten der Abstände um- 
gekehrt proportional sind, und dals also die gegen den Mh- 
telpunct wirkende Kraft ebenso bestimmt seyn müsse. Hieran 
schien sich die Folgerung zu schUefsen , dals der Mond , sech- 
zigmal so weit , als die an der Oberfläche der Erde befindlichen 
Körper, vom Centro der Erde entfernt, durch eine Schwere, 
die = tsVö" der Schwere an der Erdoberfläche ist , zum Falk 
angetrieben werden müsse , und dafs er daher in 1 Minute eben 
den Raum fallend durchlaufen müsse, den ein auf der Oberflä- 
che der Erde fallender Körper in 1 See. durchläuft, also 15f Fuk. 
fis liefs sich leicht übersehen , dafs diese GTö'fse des Falles dem 
Quersiiius des in einer Minute durchlaufenen Bogens , welcher 
Keim Monde 32" 56"' beträgt, gleich seyn müsse, und es kam 
nun darauf an, die wahre Gröfse dieses Quersinas für den Halb- 
messer der Mondbahn zu berechnen. Hierbei aber legte New- 
ton damals eine zu klein angenommene Gröfse des Erdhalb- 
messers = 3430 engl. Meilen , zum Grunde , und fand so (fie- 
sen Quersinus nur 13j- Fufe , und dieses scheint die Veranlas- 
sung gewesen zu seyn , weshalb er die ganze Untersuchung He- 
gen liefs. Erst zehn. Jahre später ward er durch Hook, zu ei- 
ner Untersuchung veranlafst , die ihn zu jener Betrachtung fcn- 
rückführte. Er wandte jetzt bei seiner Berechnung jenes- Qoer- 
siirtis eine richtigere Angabe für die Grobe der Erde an , und 
fand ihn jenen 15£ F u & gleich , welche dem angenommenen 
Gesetze des Falles entsprechen. New^oh 1 stellte nun allgemei- 
ne Untersuchungen an, wie sich ein Körper bewegen müsse, der* 
gegen einen Punct angezogen wird, und fand erstlich, dals bei 
jedem Gesetze der mit der Entfernung veränderlichen Gröfse der 
Kraft, die um -den anziehenden- Punct beschriebenen Sectom 
den Zeiten proportional sind, und zweitens, dals die Bahnen nots- 
wendig Ellipsen , Parabeln oder Hyperbeln sind , wenn die an- 
ziehende Xraft dem Quadrate. der'Entfermmg umgekehrt propor- 
tional ist Obgleich nun diese mit den Kepler* sehen Gesetzen übe* 
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einstimmenden Folgerungen höchst befriedigend waren und die 
Richtigkeit jener Hypothese einer allgemeinen Gravitation völ- 
lig bewiesen, so bedurfte es doch noch der wiederholten Auf« 
forderungen Hallit's und der Societät in London, um New- 
toi zu dem Entschlüsse zu bringen , diese wichtige Entdeckung 
umständlich bekannt zu machen« 

Das Werk, worin Newton die hierher gehörenden Unter- 
suchungen vollständig entwickelte, sind die Derühmten Princi~ 
pia philotophiae naturalis, welche 1687 zuerst erschienen. 
Dieses Buch ist zwar ganz in geometrischer Darstellung geschrie- 
ben, aber man glaubt dennoch oft gewahr zu werden, dafs 
Ncwtov durch seine groben Entdeckungen in der Analysis ge- 
leitet , die Theoreme analytisch gefunden haben mag , da er oft, 
um sie zu beweisen, sehr künstliche Conetractionen anwendet, 
zu denen eine nicht so sehwierige analytische Betrachtung den 
Weg zeigt« Er handelt im ersten Buche die allgemeinen Ge- 
eetze der Bewegung sehr vollständig ab, nachdem er eine Dar- 
stellung des metJuiduB rationum primarum et uUimarum voran- 
geschickt hat ; hier begnügt er sich in Beziehung auf Anziehung 
nicht, das wahre Gesetz der. Gravitation allein zu betrachten, 
sondern er theilt auch Untersuchungen über die Kräfte mit, wel- 
che wirken roüfsten, damit der angezogne 'Punct gegebene Cur- 
ven durchlaufen ktfmie,. und über die Curöen, welche er 
durchlaufen werde, wenn ein Gesetz der Kräfte gegeben 
ist; und diese Untersuchungen veranlafsten ihn, auch neue- 
und elegant dargestellte geometrische Satze, besonders die 
Kegelschnitte betreffend, mitzutheilen. Die Bewegung auf 
gegebenen krummen Flächen , die Bewegung der Pendel , die 
Bewegung der Apsiden einer wenig vom Kreise abweichen- 
den Planetenbahn , die Bestimmung der Bewegung in dem Fal- 
le, wo drei Körper anziehend auf einander • wirken , kommt 
gleichfalls hier vor; auch das Problem von der Attraction einer 
Kugel auf einen innerhalb oder ausserhalb liegenden Punct, (wo- 
von nachher mehr gesagt werden soll), ist aufgelöst, und die* 
Auflösung ähnlicher Probleme für andere Fälle angegeben.' End- 
lich wird noch von der Bewegung kleiner Körper, die gegen 
jedes Theilchen grofser Körper angezogen werden , gehandelt, 
und die Anwendung auf die Brechung des Lichtes gezeigt« Das 
zweite Buch untersucht zuerst die Gesetze der Bewegung, wenn 
ein von der Geschwindigkeit abhängiger Widerstand statt findet* 
IV. Bd. Kkkkk 



Digitized 



by Google 



1618 Gravitation. 

und handelt dann die Lehren vom Gleichgewichte und der Be- 
wegung flüssiger Körper ab. Hier kommt, unter andern schwie- 
rigen Frobletaen, die Newton mit dem gröfeten Scharfsinne auf- 
löst, anch scfyon die Bestimmung der Geschwindigkeit des Schal- 
les vor , zwar auf eine nicht so klare Weise , als das Uebrige, 
dargestellt, aber doch richtig gefunden. Das dritte Buch betrifft 
die Anwendung auf -die im Sonnensysteme vorkommenden Be- 
wegungen. Die gegenseitige Anziehung wird hier als den Mas- 
sen direct und als den Quadraten der Entfernungen umgekehrt 
proportional vorausgesetzt , und daraus werden die einzelnen 
Bestimmungen hergeleitet* Namentüd» werden die elliptischen 
Bewegungen der Planeten , die spharoidisohe Gestalt der Erde, 
die Schwingungszeiten gleicher Pendel unter' verschiedenen Brei- 
ten, das Rückgehcn der Nachtgleichen, die Ungleichheiten in 
der Bewegung des Mondes, die Ebbe und Ftuth, die Bewegung 
der Knoten der Mondbahn , die .Figur des Mondes^ genau be- 
stimmt. Niwtoä zeig» 4*nn, wie man* nachdem die Bewegung 
der Kometen, als den Gesetzen der Gravitation folgend, ange- 
nommen scy , die wahre Bahn eines beobachteten Kometen fin- 
den: könne. — Dieses mag hinreichen, um die Reichhaltigkeit 
dieses Buches, dessen Stadium für alle Zeiten wichtig bleiben 
wird, anzudeuten ^ und einigermafsen zu zeigen, welche Be- 
wunderung der Manu veordient, der ein solches, fast auf jeder 
Seite Neues und Wichtiges lehrendes Buch zu schreiben im 
Stande war. r 

Nach Nbwtq* haben die Mathematiker und Physiker &st 
nichts weiter thun können, als seine GrundsSt» auf die Erschei- 
nungen anwenden, welche die Astronomie darbietet ; und ans 
dieser vollkommener dttrchgef&rrtesr Anwendung- sind die sehr 
genau mit den Beobachtungen überdnsdmrnenijeu Resultate her- 
vorgegangen , welche unsere jetzigen astronomischen Rechnun- 
gen darbieten. Als Männer , die hierin vieles und etwas auf 
das Ganze gehendes geleistet haben, verdienen wohl vorzüglich 
ÜAhtUY) Maclaübik, Eülzb, (welcher freüich die allgemeine 
Schwere als eine facultas occuka nicht recht gelten lassen 
wollte, aber doch in seinen Rechnungen , sobald vom GfnneV 
princip nicht wehr die Rede war, nach den Newton'sehen Ge- 
setzen rechnete,) n'AtzMBwr, CtAiRAu-r., Lag&avgk, Gauss, 
und vor f allem Laplacb genannt zu werden ; der letztere des- 
wegen vorzugsweise, weil er nicht bloß, wie die übrigen, dis 
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Anwendungen des Princips der. allgemeinen Gravitation ver- 
mehrt, erweitert und berichtigt hat, sondern zugleich uns in 
seiner Mlcanique Celeste ein Schönes Lehrgebäude alles dessen, 
was bis jetzt aus diesen Gesetzen der allgemeinen Schwere her- 
geleitet ist, gegeben hat. Sein in rein analytischer Darstellung 
ausgefahites Werk wird wohl ohne Zweifel für alle Zeiten ei- 
nen vorzüglichen Werth behalten. Diejenigen Mathematiker, 
die sich um einzelne Anwendungen Verdienste erworben haben, 
sollen da, wo von diesen Anwendungen die Redeist, genannt 
werden. 

Die Gesetze der allgemeinen Schwere haben sich bis jetzt 
als fast durchaus ausreichend zur Erklärung aller Erscheinungen 
gezeigt, welche die beobachtende Astronomie uns kennen lehrt. . 
Die Bemerkung ( von Evcke, dafs maü vielleicht bei den Korne- 
ten auf einen Widerstand Rücksicht nehmen müsse, kann nicht 
als e^in Einwurf, hiergegen gelten ; wohl aber kann es seyn, dafs 
das Gesetz, die Attraction sey der Masse proportional, noch eine 
Beschränkung leide^ Nach Newtons Ansicht hat die Beschaf- 
fenheit der Materie, woraus ein Körper besteht, keinen Eiäfiufs 
auf die Attraction, (die sich eben dadurch, wie Newton sagt, 
von der magnetischen Kraft unterscheidet) * und wir bestimmen 
daher das Verhaltnifs der Massen der Planeten nach der Stärke 
der Attraction, welche sie auf einander ausüben ; es könnte aber 
'wohl seyn , dafs die Stärke der Einwirkung desselben Planeten 
auf einen zweiten, die Masse des erstem anders angäbe, als die 
Einwirkung eben desselben äfcf einen dritten sie giebt, und dann 
jwürden wir allerdings eine nicht blofs von der Menge der ma- 
teriellen Theilchen abhängende Grölst der Attraction zugestehn 
Janssen. 

Ob die Anziehung in die Ferne eine Grundeigenschaft der 
Materie sey 9 untersuche ich hier nicht, da im Art. Anziehung 2 
davon das Notlüge angeführt ist. Unter den auf andre Voraus- 
setzungen geführten Erklärungen der Erscheinungen, daf« die 
schweren Körper gegen die Erde, die Planeten gegen die Sonne 
0a fallen ein Bestreben zeigen, hat die Hypothese des Descar~ 



1 Princ. phc nat. Lib. III; Prep, ßi 7. 

2 Th. I. 8. 324. 
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tes * eine Zeit lang am meisten Beifall gefunden und ist von 
Huygevs verbessert vorgetragen worden. Da sie gewifs nicht 
der Natur angemessen ist , so widme ich ihr nur einige Zeilen. 
Wenn eine flüssige Masse in Kreisbewegung gesetzt wird , und 
es befinden sich Theilchen in derselben , die dieser Bewegung 
nicht ganz so schnell folgen können , so gehen diese , wie voa 
einer Centripetalkraft getrieben , gegen den Mittelpunct der Be- 
wegung zu. Die" schnellern Theilchen erhalten nämlich mehr 
Schwungkraft und drängen jene minder schnellen Theilchen ge- 
gen den Mittelpunct , um selbst den Platz derselben einzuneh- 
men. Hutgens erläuterte dieses durch ein Experiment, wo 
Wasser, in welchem sich schwerere Theilchen befanden , diese 
zwar mit fortrifs, so lange die schweren Theilchen sich noch 
ganz damit gemischt erhielten ; aber sobald diese am Boden et- 
was von ihrer Geschwindigkeit Verloren , fingen sie an , sich in 
der Mitte zu sammeln , als ob sie von einer Schwerkraft gegen 
die Mitte getrieben wurden. So ungefähr läfst sich also freilich 
aus Cartesianischen Wirbeln die Schwere und das Bestreben ge- 
gen den Mittelpunct erklären ; aber dab kein ähnlicher Versuch, 
welcher den Bewegungen der in ungleichen Zeiten um die Sonne 
gehenden Planeten gemäfs wäre , welcher den die Erde beglei- 
tenden Mond darstellte , u. s* w. möglich seyn würde, erhellt 
leicht 2 . 

Unter den neuem Physikern , welche die Gravitation durch 
die Bewegung einer feinen Materie erklären, hat Lfc Sage durch 
den Beifall, welchen ue IrfC seinem Systeme schenkte, einige 
Celebrhat erlangt. Lk Sage nahm ein feines Fluidum an, wel- 
ches von allen Puncten her nach allen Puncten zu strömt; indem 
ein Körper das Zuströmen dieser Materie von einer Seite auf- 
hält , bringt der Stofs dieser Materie von der andern Seite den 
Anschein einer Anziehung hervor, de Luc glaubt, diese Erklä- 
rung durch bestimmte Ursachen sey der Natur gemalser, als 
wenn man den, Körpern, da, wo sie nicht sind, Wirkungen bei- 

1 Princip. philos. Lib. IT. propos. 19. sq. Nach seiner Meinnsg 
haben die singulae partes materirte coelestis eine Kraft, sich von der 
Erde zu entfernen; sie können afoerihrc Wirkung nnr «eigen, indri 
sie irdische Theilchen unter sich herabdrücken, und ihren Platz ein- 
nehmen 

2 Die hier anzurührenden Schriften können im Art, Amehrnrng 
nachgesehen werden. 
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lege. DaTs man aber hier» eine unaufhörliche, von allen Puncten 
aus nach allen Puncten hin gehende Bewegung, ohne eine Ursa- 
che derselben anzugeben, voraussetzt, ist gewifs eben so dunkel 
als jene Anziehungskraft selbst f . — Was neuere Schriftstel- 
ler, ALLixund andere angegeben haben, fuhrt eben sowenig zu 
einem bessern Systeme und verdient gar keiner Beachtung. 

Entwickelung einiger aus der Theorie 

der allgemeinen Schwere fließender 

Lehrsätze. 

1, Zuerst mag hier 2 die Berechnung stehn, welche die Ue- 
berzeugung 'gewährt, dafs eben die Anziehungskraft, welche wir 
auf der Erde Kraft der Schwäre nennen , auch auf den Mond 
wirkt. 

Unter demjenigen Parallelkreise , # wo das Quadrat des Si- 
nus der Breite ={- ist, fallen die Körper in 1 See. durch 15,07443 
Par.Fnfs, und man nimmt am besten diesen Punct, weil da die 
Attractionskraft der Erde an der Oberflache sehr nahe der Masse 
der Erde, dividirt mit dem Quadrate des Abstandes vom Schwer- 
punete , gleich ist : aber wegen der Rotation der Erde mufs man 
'hier -,4t zulegen,, weil die wahre Schwerkraft um f. der Centn- 
fugalkraft oder um f. ^fo der Schwerkraft gröfser ist, 1 als der 
beobachtete Fall der Körper sie anzeigt ; der Fallraum auf der 
ruhenden Erde würde also hier seyn = 15,10958 Pa*. Eufs, Ist 
es nun gegründet, dafs die Schwere nach dem umgekehrten Ver- 
hältnisse des Quadrats der Abstände vermindert, auf den Mond 
wirkt, so sollte, wenn x die Mondparallaxe ist, x 2 . 15,10958 
die Fallhöhe des Mondes seyn. Diese ist jedoch aus zwei Grün- 
den zu corrijiren. Sie ist nämlich erstlich in dem Verhaltnifs 
gröfser , als die Summe der Masse von Erde und Mond gröfser, 
als die Masse der Erde ist, also im Verhaltnifs 7tö : 75 und sie ist 
zweitens um 7 f.? kleiner, weil die Einwirkung der Sonne um 
so viel im Mittel die Wirkung der Erde vermindert, so also wird 
die Fallhöhe des Mondes = ff. |fj x* 15,10958 =x* 15,26827. 
Der Erdhalbmesser ist in jener geographischen Breite = 19608190 



1 De Lüg rieee Ideen über Meteorologie, S. 109. 
% Nach den von Laplace gegebenen Zahlenbestimmuogen, wo 
ich aber die Mondmaste =: T ' r setze; vgl. Mdc. cc'U Liv. II. Ch*p. J. 
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Par. Fub, und der Abstand de» Mondes = — > *■* * 

7 - x 

der Mond in 2360591,"4 um die Erde läuft, so ist sein Bog« 

2* 19608190 , , ~ • . 4» 2 

= 1T236Ö59^' Und deWn Q uerslnus = *« 12360^1^ 
X 1960819Q = M20069458^ Diese8 soU=x 2. 15>268a7j ^ 

^* X X 

, 0,000069458 . Aft<ÄttM ^ „., 

x 3 = 45 06S 27~ seyn * x == 0>0165695 = 5ö 57,7 

So grofs müfste die Mondparallaxe seyn , wenn das Gesetz ja 
Abnahme der Schwere und dieGröfse desFallranms auf derEidi 
genau dem Fallraume des Mondes entsprechen sollte ; aber d» 
Beobachtungen geben für jenen Radius der Erde die Panftoce 
=~56' 55,"2 , welches so nahe mit jener Zahl übereinsbamt ak 
man bei der doch immer noch nicht ganz absolut genaues Be- 
stimmung des Werthes der hier zum Grunde gelegten ZjÜ« 
erwarten kann *. 

2* Die Frage, wie ein nach dem Gesetze der allgemein« 
Schwere angezogener , gegen den anziehenden Mittelpunct frr. 
fallender Körper sich bewegt, ist im Art Fall 2 beantwortet 
Die verwandte Frage, wie ein zwischen zwei anziehenden Punc- 
len befindlicher Punct sich gegen den stärker anziehenden a 
bewegt, läfst sich auch leicht auflösen. Es sey der Abstach 
zweier anziehender Puncte von einander = a, der Abstand da 
angezogenen Körpers von dem ersten = s, die Masse des erst« 
= M' , des zweiten =s M". Ist nun für den zweiten in d« 
Entfernung = R die, Grölse des Fallraumes in 1 See. = g, » 
ist die Kraft, welche den von jenem gegen diesen fortgehend« 

R 2 R* M* . 

Körper beschleunigt = - ( \£ ""~ X577 — j» wenn die anzie- 
hende Kraft des zweiten in der Entfern im g R = 1 gesetzt wird. 
Es ist also, wenn der Körper sich gegen den zweiten anzieließ- 
den Punct zu bewegt, 

dv = 2 * R2dt t_i_- j^j 



1 Lapljlcb nimmt die Masse de« Mondes =r ^y ond erhÄ d« 
56' 53",7> «o dafs da fast eben so Tiel su wenig, als hier tu «Hb«- 
aus kömmt. 

2 8. IQ. 
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oder wenn v = c war für s = b , 

**- C = 4 « R l (a-b) (a-s) - -M^bi-I ' 

Der Werth von d v zeigt, dals da, wo = Y ^n i**»ga r 

keine Beschleunigung statt findet , und man kann daher fragen, 
wie grofs rnufs c seyn, damit an dieser Stelle v = werdp. Die 
Gleichung v 2 — c 2 giebt , dafs dann 

in 

übergeht» 

Wenn ein Körper von der Oberfläche des Mondes gerade, 
ofc^en die Erde geworfen würde, so wäre b der Halbmesser des 
Mondes* nahe genug b = T f^ a, wenn a der Abstand des Mon- 
des von der Erde ist; M' könnte nahe genug um bequem die 
Wurzel auszuziehen, s^= V V M" gesetzt werden, und frir> jenen 
Funct gleicher vorwärts und zurückzuziehender Kraft wäre 
t \ */* 1 a — 8 



64 * 8 



und scg», ako 



2 vs nt 201 J21Ö 210 \ 

c = 4gR ••55151; l"F" ~ 2Ö»I 



8 8.209 a 



cs=5R ?Piy_4g 



8 ' 209« 
also wenp g = 15; a= 60R = 60,19614600 ist, so wäre c 

_ 2?1 r. 0,000015618 = 0,0003924 R = 7696 Fufc. Mit 

dieser Geschwindigkeit müfste auf dem ruhenden Monde ein 
Körper geworfen werden, um jenen Punct zu erreichen, und 
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wenn seine Geschwindigkeit gröfeer wäre, so wurde er nicht 
mehr zum Monde zurückfallen, sondern auf die Erde gelangen. 
Diese Geschwindigkeit ergiebt sich etwas anders, wenn der Mond 
in der Erdnähe , als wenn er in der Erdferne ist , und jene Be- 
stimmungen sind also genügend, wenn gleich die Massen und 
Entfernungen, der Bequemlichkeit der Rechnung wegen, nur ia 
ganzen Zahlen angenommen sind. Eine Gleichung zwischen s 
und t zu suchen, wäre ohne Nutzen, da uns der Fall , eine sol- 
che Bewegung zu berechnen, nicht leicht vorkommt, und die 
Frage , ob allenfalls ein Körper vom Monde zu uns herüberge- 
worfen werden könne, (die einzige, zu deren Beantwortung man 
dieses Problem angewandt hat) aus dem Vorigen beantwortet 
werden kann« Indefs ist bei fieser Frage noch zu beachten, dafj 
Mond und Erde nicht im Welträume ruhn, und jener vomMondt 
ab geworfene Körper also schon die Bewegung besitzt, mit wei- 
cher der Mond um die Erde läuft ; ein Umstand , welcher die 
Berechnung der Bewegung eines vom Monde gegen die Erde ge- 
worfenen Körpers ungemein erschwert. 

3. Die allgemeine Frage, wie ein Körper sich bewege, wenn 
zwei anziehende Kräfte von verschiedenen Mittelpuncten her 
auf ihn wirken, bietet sehr viele Schwierigkeiten dar. Um hier 
die DitTerentialformeln nur für einen leichtern! Fall anzugeben, 
liege die Richtung der Bewegung in eben der Ebene, in welcher 
die drei Puncto sich befinden, undx, y, mögen des bewegten 
Punctes , x' , y' 5 x" , y" , der anziehenden Puncte Co ordinalen 
seyn ; dann übt die erste Masse = m' auf die Masse m , eine 

m 
durch ■ , ■ ; 7-7 r; ausgedrückte Anziehung aus, wo säm- 

(x— x, 2 +(y — y) 2 ö ö * 

lieh der Nenner das Quadrat des Abstandes beider Puncte von 
einander ist ; und diese Anziehung giebt mit x parallel 

m ' (*' — x) 

rKx-x)* + (y'_y/]3 
m' (y' — y) 

-* y f-w r[( x'-x)* + (/- y )>]3 

und diese beiden Ausdrücke lassen sich in 



m Vdx/ v m \dy/ 



y 

m m 



umgestalten, wenn X' = y ^ _ x yt + (y'_y)*] 
isU Auf eine ähnliche Weise erhielte man, wenn 
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* = y [ (x ^_ x -yt + ( y »_ y yn ist > die Wirkungen, die au»' 
Äer Anziehung des zweiten Pnnctes entspringen , 

m Vdx /' m \dy / / 

Die Wirkungen der Körper m' , m" auf einender lassen sich eben 
*o durch eine ähnliche Gröfse X'" ausdrücken. Versteht man 
jetzt unter X die Summe der vorhin durch *', *" ,'*'" angedeu- 
teten Gröfse, so ist 

l = rl(x-x)«+(y'-yj»l + r[(x"-x)2+(y"-y^J 
m' m" 



T [(x"-x')» + (y"-y7]; 
und (") ^S± =I 0_ 

, Vdx/ t(x '_ x )2 +(y '_ y)a] t 

, mm (x — x) , m m (x — x) 

[(x'-x^+^'-y)»] 1 + K^-x't+(y-.y')t ] * 
Nach den Bewegungsgesetzen läfst sich nun leicht übersehen, 

dais — die nach der Richtung der x zerlegte Geschwindigkeit 

d 2 x 
dqs Körpers m , und -z — die Zunahme dieser Geschwindigkeit 

ist; diese' aber ist = — l «= — I dt, nämlich der beschleunigen- 
den Kraft und dem Differentiale der Zeit proportional. So er- 
hält man also für den einen Körper 

d*x /dX\ " d*y /dJL\ 

m dl5=te> ünda T? = \ijh 

und da auch die anziehenden Körper eben so gut beweglich 
sind, so werden auch sie zur Bewegung angetrieben, wo dann 
,d»x' SiX\ , d*y' 



m dt* 



sai\ , d*/ /ix\ 

d*x" /dl> „d*y" /d*\ 
•d^" =; ^dx 7r J ;m d^ == W/* 



7 
LxrLACE leitet hieraus folgende weitere Bestimmungen ab : da 



die Summe \j^J + \jg) + {gj') = üt > wovon 

sich beim Differentiiren sogleich überzeugt, so ist 
m d'x + m' d*x' + m" d a x" ss 0, 



man 
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und eben so m d*y + m d*y + m* d*y" = Q> 
diese beiden Gleichungen enthalten das Theorem, dab der 
Schwerpunct der drei Ktyrper durch die gegenseitige Anäehaag 
keine Aenderung seiner Bewegung leidet, sondern sich glekb- 
förmig und nach gerader Richtung fortbewegt. Es ist naafich 
bekannt, da& die Gleic hung en fiir beide Coordiaaten desSckva- 
puoctes sind, 

m x + m x Y 

~ ™ _i_" ^ JT^? 1 — A, 

m -f- m -(- m 

■ / * ■ t* h 

»y + my +my 

m + m -f- m * 

da nun jene beiden Gleichungen geben 

d*X A d*Y Ä . 

■ -jr- «-*?-- ' 

so ist -r-r 6s= Const, --r-- = Const, also die Geschwindigkeit 

und Richtung des Schwerpunctes unveränderlich. 

i 2 x /dX\ 

Die Gleichungen j--^ ss ly-l» jode mit dem zugefcftn- 

gen — y multiplicirt, und die Gleichungen -r-^ = (t~) 

jedß mit dem zugehörigen -f- x mult, und alle addiit, geben 
m (xd*y — yd»x) , m' (x'dV — y d»x) 

m"(x"d2y" — y"d»x") 

und da aus dem Werthe von 1 leicht folgt, dafs 

.o ist: = jj, + yy-* 

- i m (* ° y ~y * x ) • 
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oder das Integral 

dt ^ dt 

+ dl— 1 — ' 

das heilst , wenn man die Winhelftäche , welche der vom An-* 
fengspuncte der Coordinaten nach dem Puncte m gezogne Ra- 
dius Vector in der Zeit dt beschreibt, mit m multiplicirt und 
eben so auch für die übrigen Puncte ▼erfahrt, so ist die Summe 
aller dieser Prpducte der Zeit dt proportional; also in einer grö- 
fsern Zeit ist diese Summe der Zeit proportional *. — Hierbei ist 
der Anfangspunkt der Coordinaten willkürlich , und wenn man 
•inen der anziehenden Puncte selbst als AnCangspunct annähme, 
so fände man in jedem Zeittheilchen die Summen in Beziehung 
auf ihn der Zeit proportional. 

Endlich läfst sich noch ein Integral aus den obigen Glei- 
chungen erhalten , indem , ^ # 

d«x r*%\ ' d*y /\U\ 

Vfar, also . 

dxd'x ,Mndyd 2 y , fiX\ , , fdX\ 

, dx'd»x' , m' d/jV J Y«Vj/ d ^« 
„ dx"d»x" , » dy"i»y" , „fHX.. ,,fAl\ 

m ~^F- +m -diH L=dx {*?)+** ks?)., 

die Summe der letzten Theile dieser Gleichungen ist = d X, und 
die erstexen geben integrirt 

-«reiches also =^l + Goost« ist» Das hierin enthaltene Gesetz der 



1 DaJF* xdy — ydx gleich dem doppelt genommenen Differen- 
tiale der Winkelfläche ist, erhellt so: Es sey A B 5= x, BC = y, ßü p « 
=r dx, EF = dy, so ist die Fläche CAF = ABC 4- BCED + CEFg^j* 
— FAD = xy -fr ydx 4- |dxdy — |(x + dx) (y 4. dy) oder mit 
Weglassmng der Glieder «weiter Ordnung 2=4 (ydx -— xdy)* 



Digitized 



by Google 



1628 Gravitation. 

lebendigen Kräfte druckt La plack so aus 1 : die Summe der le- 
bendigen Kräfte, das ist der Producta aus dem Quadrate der Ge- 
schwindigkeit jedes Punctes in seine Masse , ist erstlich unver- 
änderlich, wenn keine anziehende Kräfte, auf das System von 
Pun'cten wirken, oder X = ist, und zweitens ist die Summe 
der 'Vermehrungen der lebendigen Kräfte, wenn anziehende 
Kräfte wirken, gleich grofs, was auch immer für krumme Linien 
jeder dieser Körper beschrieben haben mag , wofern nur ihre 
Abgangs- und Ankunftspuncte dieselben sind. — 

dx 2 + dy* 
Dafc hier erstlich jTs" gleich dem Quadrate der Ge- 
schwindigkeit der Masse m sey, ist klar genug, und zweitens 
muis ja das Integral so, genommen /werden, dais es verschwindet, 
wenn wir die Körper alle in die Puncto, wo wir ihre Bewegung 
zu betrachten anfangen, (ihre Abgangspuncte) versetzen, und 
dafs es seinen vollen Werth erhalt, wenn wir die Körper alle in 
die Pnncte, wo sie am Ende der zu betrachtenden Bewegung an- 
kommen, (die Ankunftspuncte) versetzen ; und indem L und L' 
diese Werthe von X bezeichnen , so hängt offenbar der ganze 
Werth jener Summe von Producten gar nicht von denjenigen 
Werthen ab, welche X zwischen jenen Endpuncten erreichen 
mag, oder nicht von den Curven, welche irgend einet der Kör- 
per zwischen jenen Puncten durchläuft. 

Diese Betrachtung der gegenseitigen Anziehung dreier Kör- 
per wird in unserm Sonnensysteme dadurch sehr erleichtert, dab 
die Einwirkung eines Hauptkörpers so vorwaltend ist, dafs man 
die Hauptumstände der Bewegung der von ihm angezognen Kör- 
per bestimmen kann , ohne auf die übrigen schwach einwirken- 
den Körper Rücksicht zu nehmen, indem die Einwirkung dieser 
nur kleine Correctionen hervorbringt. Giebt es solche Systeme 
wie die Systeme der Doppelsterne zu seyn scheinen 2 , in wel- 
chen drei ziemlich gleiche Körper sich anziehen, so würde da 
die allgemeine Betrachtung durchgeführt werden messen, um die 
Gesetze der Bewegung eines jeden Körpers dieses Systeme* zu 
bestimmen, und HmscHEt's Folgerungen möchten wohl dam 
nicht ausreichen. 

In jenen Gleichungen ist aber auch der leichtere Fall, 



1 M«c. cel. Iarra I. $1 19. 

2 Hmschel • Schriften. 1 Th. 9. 183. 
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nnr zwei einander abziehende Körper da sind, mit enthalten. 
Ist nämlich m" =: , so sollte 

m (xdy — ydx) m' (V d y — y d x') 

c — Tt + dl ' 

seyn , und wenn man hier die Coonjinaten von der jedesmaligen 

Lage des einen anziehenden Punctes rechnet, so als ob dieser 

c d t 
ein fester Punct wäre, so wurde dx = dy' = 0» und 

* J 7 m 

= xdy — ydx, gleich dem doppelten um jenen festen Punct 

beschriebenen Sector in der Zeit dt. Statt — will ichC 2 setzen. 

m 

Aber statt den, einen anziehenden Punct als ruhend anzusehen, 

ist es genauer, den Schwerpunct beider als ruhend anzunehmen. 

und von ihm an die Coordinaten zu rechnen. Will man das 

. *• r __ idx <+• m x _ 

thun, so muls X = - t — ? — = 0, 

• m-j-m 

_, njy + m'y 

also x es >x; y = 7 y 

m ' J m J 



undm' (xd/_ /dx') = ^ (xdy -~ ydx), 



also ^dt= ^^t — (xäy — y ax % 

also die um den Schwerpunct beschriebene doppelte Sectorfläche 
= , — derjenigen Fläche , die um den einen Punct be- 
schrieben würde, fwenn man die Masse des andern Punctes oder 
Körpers als = ansähe. 

Wenn wir diese anzubringende Correctioü, die für die 

Kleinheit der Planetenmassen unbedeutend ist, uns für die Folge 

bemerken, so reicht es hin, die Bewegungen so zu bestimmen, 

als ob x' und y'. immer =s wären und x , y, von dem mächtig 

anziehende Puncto an gerechnet würden. Dann ist zugleich 

m m' 
C*dt = xdy — ydx und! + Constss ^ 2 , +Const 

, . m(dx 2 -fdy 2 ) _ Const ' 2 . 2 2 

= 1 dt a ' Essey-^- =D; x 2 + y 2 =C> 2 

x= (> Cos. 9; y=pSin. 9; dx 2 + dy a tsdp 2 + ß 2 d9 2 , also 
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m' dt* + Ddt 2 p = i'p (dp 2 + fd ^ 2 ), 
aber d t war = ^ , = — ™— , 

WSO ^ -| y c4 ^ = i dp 2 + 4 p 2 dy 2 

oder dy = er[-c«+2«n>+2Dp 2 r 

Diese Gleichung ist völlig übereinstimmend mit der im Artikel 
Centralkräfte* gefunden, und die Bahn ein Kegelschnitt, dessen 

Parameter sa ^-7- und halbe Axe e= --— - ist. Hier ist D ne- 
in 2u 

gativ (und wie die Vergleichang mit dem Artikel CentralkrSße 

zeigt, die Curve eine Ellipse ) wenn die Geschwindigkeit des 

bewegten Körpers kleiner, als /* , ist; — doch die weite- 
ren Erörterungen darüber sind schon an dem angeführten Orte 
gegeben. 

4. Ein anderes von der Theorie der Gravitation abhängen- 
des Problem ist die Bestimmung der von einem ganzen Körper 
ausgeübten Attraction , wenn die Gestalt derselben gegeben ist 
Ich will mich hier auf die Bestimmung der Attraction einer Ku- 
gel und eines Ellipsoides beschränken , da -nur dieser Fall An- 
wendung im Sonnensysteme Jinjler. 

Wenn im Allgemeinen des angezogenen Punctes Coordina- 
ten a , b , c sind, die Coordinaten' eines anziehenden Theikhem 
aber x, y, z, und dieses Theilchens Masse = dM = dxdydz f 
so wird die von diesem Theilchen ausgeübte gedämmte Attraction 

durch 7 T5T7 T\2"T7 ^ ausgedruckt. Um zuerst 

(x — a) 2 4-(y — b)* + (z — cf . * 

den leichtesten Fall zu betrachten , sey eine Kugelschicht vom 

Halbmesser = r und der Dicke = d r der anziehende Körper. 

Der angezogene Punct liegt hier allemal, auf einem Radius der 

Kugel oder auf dessen Verlängerung, und diesen Radius will ich 

als Axe der Kugel , den darauf senkrechten grölst en Kreis als 

Aequator ansehen, um die Lage des anziehenden Theilchens 

dM durch seine Breite = 90° — # uhdLange =17 anzugeben: dann 

ist offenbar das Differential der Kugelüäche == r 2 d *h Sin. jhd^ 



1 S; Th II. S. 71. 
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aod dM = r 1 d fr. Aij. du Sin. fr. Der Abstand dies«« 

Theilchens vom angezognen Punct« ist sa y ( t 2 — 2 ar Cos» fr 

+ a 2 ), und die ganze Attraction dieses Theilchens auf den 

~ r 2 dfr. d 17. d r. Sin fr 

angezogenen Punct a - r2 -_; c __ 8 - . 

Es ist aber offenbar , dafs die auf jene Axe senkrechte At- 
traction sich, wenn man sie für die ganze Kugel sucht, zerstört, 
and -daher nur die mit der Axe parallele Attraction in Betrach- 
tung kommt; diese wird gefunden, wenn man jene Attraction 
mit dem. Cosinus desjenigen Winkels muttiplicirt, welchen die 
zwischen dem anziehenden und angezognen Puncte gezogne Li- 
' nie mit der Axe macht , und dieser Cosinus ist 

j a — r Cos. fr 
= + r (r 2 — 2ar Cos. fr. + a 2 )' 
also jene zerlegte Attraction 

_ jl. (a — r Cos. fr) r 2 dfr dq dr Sin. fr 
~ + r (r 2 — 2ar Cos. fr -f- a*)* 
Wenn man diese Gleichung zuerst in Beziehung auf tj integrirt, 
and dieses Integral von ^=0bisiy=:27r oder für den gan- 
zen Umfang des Parallelkreises nimmt, so ist. das Integral 1 
_ 2 r* n dr. (a — r Cos» fr) d fr Sin, fr 
" r(* a — 2arCos.fr + a 2 ) 3 

Dieser Ausdruck bleibt immer positiv, (da fr immer «< 180° ist) 
wenn a gröfser als r ist, statt dafs er vom Positiven ins Negati- 
ve übergeht für verschiedene Werthe von fr, wenn a <r ist, 
t>der der angezogne Punct innerhalb der Kugelschicht liegt. Um 
in Beziehung auf fr zu integriren, sey <r 2 — 2 arCos fr + a 2 = v 2 , 

1 a 2 j2 J_ v 2 

-f-ÄrSin.#dfr=5Vdv;*— r Co* fr = ^ . > , also je- 

2 a 



ne Formel =is -; rcdr. ( 5 f- 1 )dv wovon das Integral 



*>±»*t.Q 




t 7t d r f a 2 — r 2 \ 
Const •+• 2 — ( v J ist. Soll dieses verschwin- 



den mit fr- = Q oder v = r — a, für Am innerhalb liegenden 

2 r 2 n d r 

Punct , so ist die Constans = — r — --, und da es für die 

a* 

ganze Kugel also bis Cos. fr = — 1 , v = a + r, genommen 
werden spll, so ist es = 0, für den innerhalb der Kugel liegen- 
den Punct, und es ergiebt sich das schon von Nswtojt gefunde- 
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ne Theorem , dafs die ganze Kugelschale auf den innerhalb Ke- 
genden Pitnct gar keine Attraction ausübt. 

, Wenn der Punct aufs er halb liegt , so mufs wieder das In- 
tegral von # = bis # =s 180° genommen werden , das heifst 
aber nun von v = a — r bisv?=a + r, die Constans wird 

= + T — j u b* & et volle Werth des Integrals == s 



2r*wdr 4r**dr 



Da der Inhalt der Kugelschale = 



o* 



4 r 2 n d r ist = M , so übt sie die Attraction c=s — - aus, eben so 

a* 

grols, als wenn die ganze Masse der Kugelschicht in ihrem M3t- 
telpuncte vereinigt wäre. 

Ist es nicht eine Kugelschicht allein, sondern eine ganxa 
Kugel, welche anziehend wirkt, so sind erstlich für den inner- 
halb liegenden Punct alle ihn aulsen umgebenden Kugelschich- 
ten unwirksam, die innerhalb liegenden üben eine Wirkung 

= / — — 2 = £ a 7r aus, indem nämlich das Integral hier 

von r = bis r = a gunommen werden mufs; zweitens für ei- 
nen außerhalb liegenden Punct ist die ganze Attraction = 
4r^7r 

Mittelpuncte vereinigt wäre. 

So lange also der angezogne Punct sich ausserhalb der Ku- 
gel befindet, ist die von der Kugel auf ihn ausgeübte Attraction 
dem Quadrate seines Abstandes vom Mittelpuncte umgekehrt 
proportional ; befindet er sich aber innerhalb der Kugel , so lei- 
det er eine, dem Abstände vom Centro direct proportionale An- 
ziehung« 

Diese Theoreme hatte schon Newton ± gefunden, und 
durch elegante synthetische Beweise begründet; er hatte auck 
schonfc 2 einige die Attraction des Sphäroids betreffende Theore- 
me gefuriden, an welche Mac-L^uhin 3 die Entdeckung meh- 
rerer Theoreme ansehlpfs. Später hat dieqe Untersuchung, auf 



-, eben so grofs, als wenn die ganze Masse der Kugel : 



1 Princip. phil. Lib. I. SecL 12. 

2 ibid. Sect. 13 Propos« $1. Cor. 2. 3. 

3 De causa flaxus et refluxas maris in d. Recueil des piäccs, qv 
ont remport«* les prii de 1'acad. roy. Tome 4. 
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das BIHfteöid angewandt, die gröfsten Analytiker, Laquavoe *, 
LEGfcHDitK 2 , Laflace 3 , Ivory 4 , Poisso» 5 , beschäftigt. Am 
einfachsten aber hat Gauss diesen Gegenstand behandelt, dessen 
Darstellung ich , so weit sie für die Bestimmung der Attraction 
eines homogenen Ellipsoids nöthig ist, hier , nebst einigen Er- 
läuterungen , mittheilen will 6 . 

Wenn ein Körper durah eine , nicht ins Unendliche hin- 
ausgehende Oberflache umschlossen ist, so wird bekanntlich die- 
se Oberfläche von jeder unbegrenzt fortlaufenden geraden Linie \ 
in zwei, oder vier oder sechs Puncte u* s. w. geschnitten. Wenn 
man sich also jeden Punct der Oberfläche durch Coordinaten x, 
r, z, bestimmt denkt, und auf der mit y, z parallel gelegten . 
Ebne eine rund um begränzte kleine Fläche d .2 zeichnet > über 
dieser aber einen Cylinder errichtet, dessen Seitenlinien mit x pa- 
rallel sind , so Schneidet diese Cylinderfläche offenbar eine ge- 
rade Anzahl unendlich kleiner Stückchen auf der Oberfläche des 
Körpers ab, und da die Seitenlinie des Cylrnders (wenn näm- 
lich jene Ebene außerhalb der krummen Fläche so liegt, dafsdie 
ganze krumme Fläche sich an einer und derselben Seite befindet) 
im ersten Puncte in den von der krummen Flache umschlosse- 
nen Raum eindringt, im zweiten ihn wieder verläfst, u. s. w* 
rfo ist, wenn er den Winkel zwischen der Normallinie der Flä- 
che an dieser Stelle und der Seitenlinie des Cylinders bedeutet? 
a abwechselnd spitz und stumpf. Nennt man das durch diesen . 
Cylinder abgeschnittene Theilchen der Fläche = dg an der ei- 
ner*, £±=* de" an der andern Stelle , so ist offenbar d 2 sowohl die 
Pr*ojec,tion des einen, wie des andern Theilchens und d^' Cos. a 
ebenso grofs als d^" Cos. a" , wenn a', a" dieWerthe desWiiv- 
kels der Normallmie und der Seite des Oy linders für beide klei- 
ne Tftchenstücke sind $ wegen der ungleichen Zeichen des Co- 
sinttsist aber, wenn ich hier nur ein zweimaliges Einschneiden 



i Nwrr. M«fcm de l'acod. de Bar Ho poui Fannie 1775. 
S Meu. pte*ettt4t$ d tacad. roy. des «ac. Tome 10. / ■ 
8 M*m. de l'acad. des sc. 1782. and Mlcun. eheste Lirre 5. 

4 Philo«« Transact for 1809. 

5 Conoois. des Tems, pour 1629. 

Gi* Thcdria attracfiom« corp. aptiaeroidicoram elHpticorun! homo- 
gencomra, methodo nova traetata, auetore G. F. Gaof*. 1813. 
IV. Bd. . LUU 
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annehme ,. dg Cos. a + de" Cos. o = 0- Da dieses för/dn 
solchen, den Körper durchschneidenden Cylinder gilt, so ist 
(1.) f dg. Cos o = 0, wenn man dieses Integral auf die »nie 
Oberflache des Körpers ausdehnt. 

Liegt jene Ebene^ in /Welcher die Grundfläche unseres Cv- 
linders sich befand, so, dafs für sie x = a ist, und fm die 
Durc lisch nittspuncte mit der krummer^ Oberfläche des Körper* 
ist x = x', x = x" , so ist der innerhalb des Körpers lie- 
gende Theil des Cylinders = d2 (x"— x'), oder da dJ= 
— d g Cos. a = d c" Cos. a" , jener Theil = x' de' Cos. i 
+ x" d$" Cos. o", folglich der Inhalt des ganzen Körpers 
= fx dg Cos. a, wenn dieses Integral auf die ganze Oberüidie 
bezogen wird. . (II.) 

Es sey nun jener Cylinder ganz mit Materie erfullt t wel- 
che anziehend auf einen , durch die Coordinaten a, b, c, be- 
stimmten Puf*c,t wirkt ; irgend ein Punct des Cylinders sey Aarch 
die Coordinaten £, 17, £, bestimmt, so dafs der Abstand beider 
Puncte von einander $ = y [(a — £ 2 ) -f (b — n? + (*-$] 

so ist jenes Punctes Attraction = US " oder da, wenn«» 

in demselben Cylinder bleibt, sich bloXs £ ändert, und daher 

(a — £) d £ = — pdo ist, jene Attraction = %■ — =' 

fl[a— 5 

\ . . d£d* t 

woraus der Ordinate x parallel die Attraction = — — j- «* 

Torgeht , oder für den ganzen Cylinder, dessen Grundfläche 4- 
ist, die mit x parallele Attraction = + dS I- — Coastjj 

oder wenn r', r" die Werthe von o an den Stellen sind, vnfa 

Cylinder in die Oberfläche eindringt, der ganz« Werth der näj 

x parallelen Attraction für den mit Materie erfüllten Theil 4* 

n r , d2 d2 de" Cos. a" . de' Cos. a 
Cylinders = -^ -r- = -,* 1 ? . 

Also ist wieder, wenn die Integrale sich auf die ganMÖte- 
fläche des anziehenden Körpers erstrecken, diese gesamorte At- 



traction 



_ rdc.Cos.cr ^ x p^ju ^ (jrj) QQJ eico » 

fände man die mit y und z parallele Attraction , wenn man d* 
statt er den Winkel setzte, welchen y, z, mit der Nomd^ 01 
der Oberfläche machen. , 
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Man denke sich nun um den angezogenen Punct mit dem 
Halbmesser = R eine Kugelfläche beschrieben, und ein Ra- 
dm» derselben treffe einen Punct eines kleinen Raumes = d S 
auf dieser "Kugelfläche* Verlängert man diesen Radius , so trifft 
er im Allgemeinen die Oberflache des anziehenden Körpers ein, 
drei, fünf Male, wenn der angezogene Punct sich innerhalb des 
anziehenden Körpers befindet, und dagegen zwei, vier^ sechs 
Male n. s. w., wenn er aufserhalb liegt; der Fall, da der ange- 
zogne Punct in des anziehenden Körpers Oberfläche liegt , ge- 
hört zum ersten Falle, wenn der Radius, sich,, sogleich von des 
Körpers Oberflache entfernt, zum zweiten Falle, wenn, er gra- 
de hier in den, Körper eindringt. Werden nun von dem ange- 
zognen Puncto aus Linien nach dem Umfange jener auf der Ku- 
geWache* ifmgfcarraten kleinen Fläche d 2 gezogen , welche die 
Oberfläche des anziehenden Körpers schneiden, so begrenzen 
diese auf derselben ein kleine« Stück = d f. Denken wi* uns 
dnrch diesen Flächentheil, dessen Abstand von eben jenem Mit- 
telpuncte. = r sey, eine Protection, dieses Stückes d g auf einer 
Kugelfläche, so ist sie = d g Cos. t wenn, t der Winkel zwischen, 
der Normallinie der krummen Fläche und dem Radius, der Ku- 
gel ist. Da nun d 2", auf d«r Kugelfläche vom Halbmesser sa 
R, durch eben die konische Fläche begrenzt wird, die auf der 
Kugelfläche vom Halbmesser = r, das Stück d g Cös. t begrenzt, 
so ist dS'z d$ Cos. t=R 2 : r a . Schneiden also jene, das 
Theilchen AS begrenzenden, Linien öfter in Entfernungen r', 
r", t" in die Oberfläche des anziehenden Körpers ein, so ist 

dc'Ces. ^^gju, d*"Cos. t" = ~ r R a a d ^ ti.s. *r„ 

wenn der angezogne Punct aufserhalb liegt, weil da t ein spiz» 

»er* x" ein stumpfer Winkel ist ; liegt dagegen der angezogne 

— . i 2 d ^ ' 
Punct innerhalb, so ist dg Cos. j =» -^ R2 -| ig" Cos. t" 

— x4. — — — u. s. w, wenn nämlich r für den nächsten, *"fur 

den zweiten Punct vom Centro an gerechnet, gilt. Liegt nun^ 

der angezdgne Punct außerhalb des anziehenden Körpers, so ist 

beim Ellipsoid nur von zwei Puncten , wo jener Radius ein- 

,.' ,' -, . d^'Cos. x . ig" Cos. %« A 
schneidet, djeRede, und es ist rj H yr 2 — = U> 

also auch auf die^anze Oberfläche des anziehenden KfcrpeTs ausge- 

N Lim 2 



Digitized 



by Google 



1686 Gravitation. 

dehnt t C - - T = 0; (IV, 1,); liegt der angezogne Punct 

innerhalb , so ist beim E^bpscrid nur ein einzige* Einsch ni tte 

** tio- ^ *C Cos. i? ~.&2 f dgCou% 
punct des Radius und -^ = ""»"fj l " 80 / 1 — 



/d.2? 
^, auf die ganze pberfläche des Ellipsoids bezogen 

— ganze Kugelftttche . 

ta — fe» " . .=»-4», 

Liegt der Punct in der Oberfläche selbst, so darf die In* 
tegration sich nur auf die eine , durch die Beriihrungsebne ab« 
geschnittene Hai bkugel erstrecken. In diesen verschiedenen Fat* 

i i /*<* £• Cos, x , _ 

len ist also / r^ — - «0, wenn der a qge z gg n» Punct aus- 
serhalb (IV. 1.), = — 2ff, wenn er auf der OberflMche (IV. 2 t ), 
= — 4 7r, wenn er innerhalb (IV. 3) des anziehenden Körpers 
Hegt. 

Der körperliche Raum des Kegels , der seine Spitze im an* 
gezognen Puncte hat, und sich bis zurfentfernung=r' erstreckt, 

1 

jst=* »r\ de Ca* *', weil de Cos* % dtr umgrenzte. Thal 

der Kugeloberfläche ist; liegt nun der angezogne Punct inner- 
halb, so ist sogleich — J «J- r d g Cos.t auf die ganze Oberfläche 
des anziehenden Körpers bezogen, gleich sein ein Inhalt, und 
auch wenn der Punct aufserhalb läge , so würde — (fr" de* 
Cos. t" + -J- r de' Cos. t # ) den Inhalt des innerhalb des anzie- 
bcndjtn. Körpers liegenden konischen llaulpes ausdrücken, Wel 
die Differenz zwischen' dem ganzen bis r" sich erstreckenden, und 
den aufserhalb bis r sich erstreckenden Kegel , wegen der ent- 
gegengesetzten Zeichen der Cosinus als Summe erscheint, und 
auch hier ist also — ±f*d.Q.Co$. t, auf die £«?*• Qhartech« 
angewandt, der Inhalt des anziehenden Körpers, (V.) 

Um nun die Attraction zu bestimmen , denken wir uns ei- 
ne 3chicht von der Dicke d r in jenem konischeu Körper aus- 

r* d 2 

geschnitten ; der Inhalt dieser Schicht ist « — ^j-. d r, und al- 
so die auf den Mittelpunct der Kugel ausgeübte Attraction 
r« d2dr 



R*. r* f 
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wenn sie dem Quadrate der Absttadr umgekehrt proportional ist. 

rd£ 
Des ganzen unendl, schmalen Kegels Attraction ist aUo ==? uT"* 

venu map v<ftn Scheitel an rechnet , oder allgemein 

Liegt der Punct, weichet angezogen wird, aufserhalb des El- 
lipsoids, so drückt die letzte Formel soaleteh <Jie, ganze Attrac- 
tion aus; liegt er innerhalb, so ist sie ts= —5—1 un< * i en « e » *** 

♦» H* , , , »• 

auch =*-r -i-^, — ""^T — -»J»»»«*«g*8*» - v • -• 

--AI Cm.» : • '• . ••-,'' 

- . ■■ *• *..-. ■ •■ •• 

Aus dieser ; gtsammten Attraktion find* «matt di* nach der 
Richtung der Abscissen x gerichtete Attractio», wenn man 
sie mit dem Coetma des zwischen dem Radios r und der 
lUchxung der * legenden Winkele muUipUcirt, «deo, wew»die- 

sex 9 heifst, = -' f i€ ^^ 9 t <Y*> wenn ^ 
dieses Integral auf die ganze Obetjftaek** de» ansaehenden Kör- 
pen »usdehfat; ■ < • '-'* 

Es eey nun W *=0 die Gieiqfaung fi? die OberfHehe des 
Körpers, so ist • ' 

±(g) -• -" 

wenn den Winkel bedeutet, welchen irgendwo die NomaHi- 
nie der krummen Fläche mit der Richtung der x macht f . Ob 
dieser Ausdruck und die entsprechenden, welche sich auf die 
beiden andern Coordinaten beziehep , positiv oder negativ sind, 
läfst sich so entscheiden! Wenn man aei dei Normallinie indem 
Abstände = + dw einen «weiten Punct nimmt, dessen Ab- 
stand von dem vorigen sich aus dem Unterschiede seiner Coor- 
dinaten und derer des vorigen Puncte$=dx, =*dy, »£"*>. 
ergiebt, so ist dxssdw. Cos. 



1 BtAXDBS höhere Geometrie, f Th. J. *49. 
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dy = dw. Cos.'o% 

dz = dw. Cos. "o 9 
wenn \r, "o eben das in Beziehung auf y, z bedeuten, was a in 
Beziehung auf x; und es wird' dw es y (dx* + dy 2 -f- dz*}, 
zugeich aber 

a W =j(^)co... + (£>,. 

so dafs von demPoncte der Oberfläche an , wo W = war, W 

« 4 W-±*w r |(g)- + (^)* + (S)1 

wächst , wenn man sich von der Oberfläche entfernt. Hier gilt 
also das positive Zeichen , wenn» W einen gr&fsern Werth er- 
langt, indem man «ich aüfterTlalb des Körpers von der Ober- 
fläche desselben entfernt. 

Wenn jener angesogne Punct, den wir vorhin als Mittel- 
punct der Kugel ansahen:,' durch Coordinaten a* b, c, bestimmt 
ist, so ist a, — x =*= r Oosnp, 

J> — ys=rCos./<p 

o — z = !r Cda. "4^ * i 

indem <p und auf ähnliche Weise 'y, "9, die Winkel rwischen 
dem Radius und der Richtung einer Ordinate bezeichnen. 

Nach einem sehr bekannten Theorem ist ferner 1 Cos.*t= 
Cos. a Cos. 9 + Cos. 'a Cos. *<p -f- Cos. "o Cos. "y. 



1 Dieses Theorem wird so bewiesen: Mao nehme auf den bei- 
den Linien , die von dem anziehenden Puncto ausgehend als Normal- 
linie und als, Kugel durchmesser gezogen sind, den Abstand == f auf 
der einen s^s g>uf der andern von jenem Pnncte an , so ist die dritte 
Seite des Dreiecks, in welchem f, g, den Winkel r eioschliefsen 
— /* (fi - 2 f g Cos. r + 8 2 )» «her eben diese Seite läfst sich auch 
durch die toifferensen der Coordinaten derEndpuncte beider Linien f, g 
angeben | und da die Coordinaten des Endpunctes der f sind 

x 4- f Cos. 0iy*)*f Cos. V;i+f Cos. "«; 
die Coordinaten des Endpunctes der g aber x+gCos. 9$ y-f-g Cos. '9; 
s 4. g Cos. '>, so ist f 2 — 2f g Cos. r + g 1 = (f Cos* — gCos. «>)> 
4- (F Cos. 'o — g Cos. V) 4 4- (f Cos. "0 — g Cos. "t>) a , also weil 
diese Werthe identisch seyn sollen, für jeden Werth ron f und g r so- 
wohl 1 sz Cos. * * -f Cos. * 4- Cos. * "er = Cos. * 91 + Cos. * > 4* 
Cos. 2 "7, als auch Cos. t =5 Cos. o Cos. y 4. Cos* 'o Cos. 'y 4- Cos."« 
Cos. "f. 
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•r((^)'+.(^f)*+ <^)') " 

Um die Integrationen zu erleichtern, ist es, wie Gauss be- 
merkt, vortheilhaft^ zwteij andre veränderliche jGröfsen p, q ein- 
zuführen, und x/y f z, durch sie darzustellen. Sehen wir dann 
den ersten Punct der. krummen Fläche als durch x, y, z, den 
zweiten» als durch i' • 

*+(#««r.+ (jJ)-'i»» + (H>w. 

den dritten als durch 

'" « +(»!)'■*<<'* +(iO'*' + (Ji)'.".: 

den vierten id* duüch. ' 

■ + (£)" + Gi)*v. ■■•-. 

bestimmt an , so ist der Inhalt der Projectfpn .dieses Flächen- 
theils auf die Ebene der y f z, 

'\mm-(mm^ .• 

und auf ganz ähnliche Weise werden die beiden übrigen Proje- 
ctionen dieses Flächentheils ausgedrückt 1 . Dieses Flächentheils 



1 Die Richtigkeit dieser Werthea lafst sich so übersehen. Es sey 
A die Protection des ersten PuncU, also OB=zy, BA=zz, U die Pro- Fig. 

jectio»des zweiten Pontes, also BC= (^WW?a+(fj,)^Pi 

Y die Projection des dritten Ponctes, also 



W die Projection des vierten Panctcs, also 



n des yierten Panctcs, also 

Ew =»+(d-;)*p + (H) «» 

und der Inhalt der Projection AUWV ist 
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wahrt Gröfse aus alle» drei Projectionen hergafehtt, ist 

—*-*r IC(H) (H)-(H) (H)]* 

r"/fJ"*\/*1»\ / Ü V \ / «l 



+ 



_(dpj(dq) IdqJVdpJJ 



Die Anwendung auf dasEllipsoid ist nun nicht schwer. Es 

sey W===0==^ + ^+^~ 1 »^ eGleio,l ^ tete ^^ 
lipsoid , dessen drei halbe Axen A , B , C sind , so ist f -j- j 
_2*. /dW\ 2y /dW\ 9. " x» 

Cos, "^ = ,' WeneueinzufulirendenGi^fsenpujidq, solle» 

hier so bestimmt seyn, dafs x = A Cos. p ; 

y = B Sin. p. Cos. q; 

z s; C Sin* p. Sin* q>> ist. 
Wenn man hier p alle Werthe von p = Q bis p = 180° durch- 
laufen lafst, so erhalt x alle Werthe, die im Ellipsoid vorkom- 
men können , und y erhält alle Werthe von y == bis j = 
B Cos. q; z aber alle Werthe von z =0 bis z = CSin*q; da 
nun y für jedes x und z einen doppelten Werth erhalten nrafa, 
und da y alle Werthe von y = ^Bbisy=4-B durchlauft, 
so muls q sich Vön-q = bis q =» 360* ändern, vm sUe 
diese doppelten Werthe zu umfasse« , and da ebep das ja Be- 
ziehung Naufz gütf so sind alle doppelten Integrale vonp=0 
bis p = l80° und von q=0 bis q==360° zu nehmen. 



-AO, PÜ-rAF.CV 
= FULH^GVMH, 



-<K>(r?'''"-GDGp"«* 
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™«'*™(%) -- Afc* (J5) -*(&* 



=5 B Cos, p Cos.'q ; (|^) =_ B Sin. p Sib. q ; (^ = ' ! 

CCos.pSin.q,; f-^JssC Sin. j> Cos.q; also ist der Inhalt 

4«s-£)Kch«n(heil«s f , des wir immer at= d 9 genannt haben =s dp 
4qKlA*W Sin.*p8in.?q+,A» C*Sin.*p Oos^q+B a C»SinJ»p 

C*P] - ABC dp da,r; | «-.» *'$+£ + g)[ f 
= ABCSin.p t// dp dq t . . ! ' -». 

Biet Attraotioti ilee ganzen Körpers nach einer mit x paral- 
lelen Richtung zerlegt, ward nach dein vorigen durch (III,} 

/d q Cos. ff' " •* 

— r— . 
aittgedradt, also hier dnfch ' - ' 

'""'"""' ' ff BCdpdq8in,p^ ..,.<' 

"""' -Jf ABC** ***£* f! J!*'.T ** ABC ;'.; 

aber eben diesi Attraction ward auch (VL) durc,h 
— /dg Cos. t C os.y 

ausgedrückt. 

\yenn man Aese beiden Gleichungen auf Eltipsoide von 
ungleichen Aken anwendet, und deshalb statt A die verändert^» 
che Gröfse a settt, s\*tt B und C die veränderlichen Grüften ß, 
y 9 so erhellet, dafs b*i gleichbleibendem B nndC, derWerth von - 
g sich dem. Null nähert, indem A pder a immer gröfsere Werthe 
erlangt, die gasammte Attraction nähert sich dann dem Werthe 
= 0) und die* erklärt sich auch daraus leicht, weil das immer 
mehr, nur nach der Richtung einer Axe verlängerte Ellipsoid 
sich der Natur eines unendlichen Cylinders immer mehr nähert ; 
hei einem sehr langen Cylindei aber, dessen halbe Axe = A 
wäre , und in welchem der angezogne Punot um die Entfernung 
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ts='I von der Mhte läge^ die Stücke, deren Iünge = A— I ist, 
ihre gegenseitige Attraction aufhöben, und nur erst das um mehr 
als A — 1 entfernte =21 lange Stück als wirksam anzusehen 
wäre, dieses aber offenbar immer des,to schwächer wirkt, je grö- 
ber A und folglich A — 1 ist. x 

Es fuhrt zu einer besonders merkwürdigen Folgerung, wenn 
aaan diejenigen Ellipsoide näher betrachtet, in welchen a 2 — /fi 
und zugleich «* — y 2 einen unveränderlichen Werth erhalten, 
das 'ist, diejenige EUipsoide^ die denselben Mittelpunct haben, 
und* deren drei Haupt4chnitte «um dieselben Brennpuncte he- 
schrieben sind, deren Brennpuncte nämlich um 
; . r (<*«—/?') = D; r (a'-y*)=s=iE; Y W—y*) 
= r (E»— D«) 
vom Mittelpuncte. abstehn. 

Es erhellet, dafs durch die Veränderlichkeit von a auch r 
veränderlich wird, da x= A Sin.p war, und r Ton je abhängt« 

Wenn wir also a g = IIt^ — ' > differentiiren, 

und diese auf die Änderungen von asich beziehenden Diffe- 
rentiale mitd bezeichnen, so ist 

und es ist, wenn alle drei Axen die Aenderungen leiden, welche 
dem constanten Werthe\der a 2 — »/?* und^** — y % gemafs sind, 

rd r b=5 — (a — x) dx — (b — y) dy — (c — z) dz =— * (a — x) 
Cos.p 9a — (b — y) Sin.p Cos.q dß — (c— z) Sin.p Sin. q if 

weil öda sä ß 9ß = y $<y seyn sollte , also" ist 

WC nn U = ^^ + (b ~ y) y + ÖZTjL» 

ist. Der oben gefundene zweite Werth fhr £ war 
d p. d q. Sin, p. (a — x) O 
— ^3 » 

dp dq Sin.p 






/TaU 

also § oa= ~ da // 
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, ♦ /T*x U ,d p, ä q. Sin.p. 
+ 3*JJ ^ r ' 

also, wenn man dieses von dem Werthe des (ad g + £da) »ob- 
trahirt, bleibt aöt=t*J J-& ^ *"•» . \ ' 

Aber , wenn man .ans der Gleichung (IV.) , vermöge wel- 
cher / — i — ?— entweder =± oder = — An war, je nach- 
dem der angezogne Punct aufserhalb oder innerhalb lag, hier 
ABC y pV^V Qj^L + yjL-Zll + «J«^ 

= oder = — 4n setzt, so ist erstlich, wenn der angezogna 
Punct aitfser dem Körper liegt, weil die letzte Formel jetzt 

aßr J T VSW '*> ^ dq == ° **' a *S = '°> ■ j8 °S = Con- 
stans, und zweitens , wenn der angezogne Punct innerhalb liegt, 

iv . 4aada . . >v . 4?* a da 
ad£ = — , das ist dg = ^~ 

Di# evete dieser Gleichungen zeigt, dafa £ constant bleibt, oder 
dalfc die Attraction auf einen aufserhalb liegenden Punct nach der 
Richtung der x, welche =rA B C . £ war, der ganzen Masse pro- 
portional ist, für alle Ellipsoide, deren drei Hauptschnitte Ellip- 
sen um unveränderliche ßrennpurtcte beschrieben, sind; und 
dieser Satz gilt offenbar auch noch, wenn der angezogne Punct 
in der Oberfläche des Sphäroides selbst, oder dieser unendlich 
nahe liegt. 

Soll also für ein gegebenes Ellipsoid die Attraction auf ei- 
nen aufserhalb liegenden Punct, dessen Coordinaten a, b, c sind, 
bestimmt werden, so suche man erstlich ein um eben die Brenn- 
puncte der Hauptschnitte beschriebnes JElHpsoid , desfeen Ober- 
fläche durch jenen Punct geht, und bestimme dann zweitens 
dieses Ellipsoids Attraction auf den Punct in seiner Oberfläche« 
Um das erste zu thun, sey a des neuen Ellipsoids halbe Axe, und 
ß = T C« a — A a + B*) = r (c«-D ! }|'y?=r(» ! -A» 
^-C f ), = Y (« 2 -*-E f ), werden , wegen der vorausgesetzten 
Uebereinstimmung der Brennpuncte , die beiden andern halben 

Axen; zugleich aber soll ± + a ,_ D , + a ,l £a = U 

seyn,oder afl— « (D* +E* +a* +b*+c a ) + a 2 (D*E* + ** 
(D* -f .£*) .+ b« E* + c* D») — a* D* E a ^p, Diese Glei- 
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chung giebt nur eine mögliche Warati tSk st* und bestimmt also 
das gesuchte Ellipsoid. 

" ' ' Es fehi nun noch , dafs die Attraktion des EflipSoids auf 
einen in seiher Oberfläche liegenden Punct bestimmt werde» 
Hierfür erhalten wir, vermittelst der Gleichung 
-,.' v — in a 8a 

Wenn wir fiif ß t y ihre W«ftho setzen* 
;t*_ — 4/r a d« 

eine Formel, die freilich nur durch Reihen kann integrirt werden. 
Diese Formel giebt für die gesammte Attraction nach der 
Richtung der X 

, A Ad« t _. A 

und wenn man hier — =t: — '■■' ■ = dt set«t diese At- 






A J 



,4a n BC /* t 2 dt 

-yrj,-,(^ B r ;)j.r|.-(i-r:)f 

und hier ?®^ 8 * c '?» dafs bei gegebenem a, das ist bei gegebener 
Lage des angezogenen Punctes gegen den Mittelpunct desEUip- 
stiide* diese gante Attraction einerlei bleibt , wenn das Axen- 

B C 

Verhaltnifs t- , -r unverändert bleibt; denn das Von t=0 bis 

. tA A- 

t-sal genommene Integral ändert seinen Werth nur, wenn diese 
Verhältnisse sich ändern, 

ftfese Integration giebt nun auch den Werth der mit X pa- 
rallelen Attraction 5 wenn der äuget ogne Punct anf <kr Oberflä- 
che des Sph&roidfr selbst liegt und in Beziehung anfTJtie Attraction 
gegen den aufserhalb liegenden Punct muteten wir nnr die An- 
wendung auf dasjenige Ellipsoid machen, dessen Axe a wir vor- 
hin durch die cubische Gleichung bestimmten* Und so ist das 
Problem aufgelötet /in dem wir zuletzt die Attraction nach Ver- 
haltnifs 'der Massen gehörig herabsetzten. Beim S^häroid kt B 
= A, wenn es ein um die Axe =2 C rundes Spheroid ist, also 
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4»aCr t»dt , 

A / /„ £2 



SilN* Ol dl» 



Es sey ^ t = Sin» w, also 

^ 4» aCA« /*„. 

oder da das Integral von t =30 bis t tief genommen werden eott^ 

E 

so mufs man fHr das VoHstKndige Integral Sin. w = v setzen, so 

4ofs die Attraktion auch «± * ».» « "x r ■ ■ (ft> — 1 Sin. 2 w) ist» 

bin. 3 u) v " 

Ware C > A , so Heise sich das alsdann logarithmische Integral 

auch leieht finden* 

Die Attractionen parallel mit den beiden übrigen Afcen Wer*. 
den ntm auch leicht dargestellt. 

5. Auf die Gesetze der Gravitation gründet sich auch die 
Bestimmung der Massen der Planeten in Vergleichung gegen die 
Masse der Sonne. Indem wir nämlich annehmen , dafs die At- 
traction in gleichen Entfernungen nur der Masse des anziehen- 
den Körpers proportional sey, so haben wir nur nöthig, aus den 
Bewegungen der Monde eines Planeten zn bestimmen, tri* grofs 
seine Attraction in gegebener Entfernung isU. 

Da Wir die Bahnen der Planeten und der Monde als Kreise 
ansehen dürfen» so ist für einen in der Entfernung = r' von der 
Sonne laufenden Planeten dessen Umlaufszeit = T' ist, die Grö- 

,4se der Attraotion 4 = — =7^-, und eben diese Attraction wurde 

27i* r' 3 
in 4er Entfernung r" a - *>Tt 7 s Be 3 rm Gesetzt nun ein Mond 

bewege sich in der Entfernung = r ' um den Jupiter in der Zeit 

=s T", so wäre des Jupiters Anziehungskraft in der Entfernung 

2 7i« r " 
r", = — qwi~ ) *k° ^ Attraction der Sonne zu der des Jupiter 

o 



1 Art» Centralbtwegung. Th. II. S. 64. 
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— t 7 * : 0^2 °^ et *^ e fassen verhalten sich direct wie die CuH 

der Abstände und uffig&ehrt wie die Quadrate der Umlaufsxei- 
ten der um den anziehenden Körper laufenden Planeten oder 
Monde. Wäre der Abstand des Mondes von der Erde genau 

1 

= -tjt^ des Abstände« der Erde von der Sonne, und die Zeit ei- 
nes Mond -Umlaufs genau gleich T V eines Jahres, so wäre 
Masse der Sonne : Masse der Erde 

400 3 
= 1^2 **1 = 378698: 1. 

Genauere Bestimmungen geben sie 1 = 334636 : 1* 

Eben diese .Bestimmung . der Masse findet bei Jupiter, Sa- 
turn und Uranus statt , weil sie Monde zu begleiten haben ; die 
Masse der übrigen. PJaneten kann nur durch die von ihnen aus- 
geübten Störungen bestimmt werden. 

Die Masse der Erde und ihre mittlere Dichtigkeit in Ver- 
gleichung gegen die Dichtigkeit des Wasser« hat man auf ver- 
schiedene Weise durch Beobachtung der von irdischen Gegen- 
alinden ausgeübten Attractionen -au bestimmen gesucht 1 . 

B. 



G r ö f s 



e. 



Scheinbare Gröfse, magnitudo apparens\ 
Grandeur apparente, apparent magnitufle, eines Ge- 
genstandes ist die scheinbare Entfernung seiner aufs ersten Gren- 
zen von einander. Bezieht man den Ausdruck scheinbare Gr*- 
fse auf Kugeln oder überhaupt auf Körper , die sich uns kreis- 
förmig zeigen, so wird die scheinbare Gröfse durch den schein- 
baren Durchmesser bestimmt, das ist durch den Winkel, wel- 
chen zwei von den entgegengesetzten Enden des Durchmesse» 
nach unserm Auge gezogene gerade Linien mit einander ma- 
chen. Beziehen wir den Ausdruck auf andere Gegenstände, so 



1 So hat Laplacb sie in der 1824 erschienenen 5ten Aasgabe l 
Expos, du syst, du monde. 

2 Vgl, Art. Erde. ' Th- I«. 3. 940. 
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müssen wir naher bestimmen * nach welcher Dimension die 
scheinbare Gröfse genommen werden soH. Die scheinbare Länge 
einer geraden Linie ist der Winkel, welchen die von beiden 
Bndpunetea derselben an das Auge gezogenen geraden Linien 
mit einander machen ; , dieser Winkel kann, selbst bei gleichblei^ 
bender Entfernung vom Ange , sehr ungleich' seyn , je nachdem 
die Linie einen wehten oder spitzen Winke) jnit der Tom Auge 
aus sie treffenden Linie macht, und unser Unheil über die wahre 
Länge der Linie bleibt daher aus doppeltem Grunde unsicher« 
Venri wir weder die Entfernung, noch «die Lage der gera- 
den Linie gögen 3ie Gesichtslinie näher kennen. Der Winkel» 
den wir so bestimmen, heilst anch der Sehewinkel (angulllS 
YlsionieO ; 

' Um die genaue scheinbare Gröfse eine* Gegenstandes zu be- 
stimmen , mufs man sich daher eines Winkelmessers bedienen, 
und sie in Graden,« Minuten und Sepnnden angeben; Die so 
häufig vorkommenden Angaben, dafs det Durchmesser einer anl 
Himmel baobachteten Feuerkugel oder andern Erscheinung eine 
Elle grofs erschienen sey, und ähnliche Bestimmungen sind ganz 
unbrauchbar, da eine Elle in 12 Zoll Entfernung vom Auge eine 
ganz andre scheinbare Gröfse , als in 12 Fuß ^Entfernung hat, 
u, s. w« . . ^ . » 

Wenn es Gegenstände sind, deren GrÄTse und Lage, man 
kennt , so läfst sich aus der scheinbaren Gröfse die Entfernung 
bestimmen, und hierauf gründet sich sehr oft die Entfernungs- 
bestimmung nach dem Augenmaafs , wen» .man für sein Auge, 
die Entfernung weifs, wo man noch die einzelnen Dachziegel 
auf 4en Häusern, oc)er ä^udiche Gegenstände erkennt. Dafs auch, 
so angewandt , das Augentnafs trügen kann , indem wir zuwei- 
sen bei reinep Luft selbst in bedeutender Eptfernung kleine <Je- 
genqtände unterscheiden , die wir zu andrer Zeit nicht erkennen, 
Ut bekannt; indefs ist diese Benutzung der scheinbaren Gröfse 
snr Bestimmung der Entfernungen doch eine an. sich nicht un- 
richtige. , 
Die scheinbare Grc&e .eines Gegenstandes ist also in jeder 
Lage eine völlig bestimmte, die sich aus, der Entfernung, Lage 
«ad wahren Gröfse des Gegenstandes berechnen läfet. Hat eine 
gerade Linie eine, solche .Lage, dafs die nach ihrer Mitte vom, 
Auge aus gezogene Gesichtslinie sie senkrecht trifft, so ist die 
IV. Bd. Mmmmtn 
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Tangente der halben scheinbaren Lenge 

Halbe wahre Länge 

""" En5wnuDg"dey Mitte vom Auge 

Einer Kugel scheinbare Gröfse = 9 ist so bestimmt, d*£i 

R ^ * ' 

Tang. | qp= -r ist, wenn A den Absfand des Mittelpuncts vom 

Auge und R den Halbmesser der Kugel bedeutet. 

Aber so fest bestimmt dieser wahre Werth der scheinbaren 
Grtffce ist, so wenig bestimmt ist dagegen* unser Urtheil übet 
scheinbare Gröfse, wenn wir diese nicht abmessen, sondern blois 
unserm Auge trauen , worauf dann eine Menge der sogenannten 
Augentäuschungm beruhen. Indem aber die Untersuchungen 
über scheinbare Grobe und Entfernung der Gegenstände, über 
die Art, wie wir beide wechselseitig zur Beurtheilung der wah- 
ren Gftflse und Entfernung benutzen und die hierbei unvermeid- 
lichen Aügentäuschnngen, bereks im Artikel Gesieht mitgetheih 
find, sa übergehe kh dieses hier mit Stillschweigen, 

Die Beurtheilung der scheinbaren Gröfse eines im Fern- 
rohre gesehenen Gegenstandes ist ähnlichen Täuschungen unter- 
worfen, als diejenigen sind, welche beim unbewaffneten Auge 
Statt finden , inäem uns dabei gleichfalls eine Bestimmung der 
Entfernung der Gegenstände fehlt* Wenn man jemanden , der 
selten durch Fernröhre gesehen hat , einen sehr entfernten Ge- 
genstand etwa in einem 20 mal vergröfsernden Fernrohre zeigt, 
SO hört man oft das Unheil: ich sehe mit Uofsen Augen fast 
eben so gut. Diese Beobachter erwarten nämlich, daß sie sehr 
kleine Theile des entfernten Gegenstandes- noch deutlich sehen 
müTsten, was doch wegen mangelnder Erleuchtung und wegen 
der Dünste in der Luft nicht in dem Grade möglich ist, wenn 
die Gegenstände sehr entfernt sind ; daher schätzt ein ungeübter 
Beobachter den Werth einer 15 maligeji oder 20 maligen Vei- 
grtifserung am besten, wenn man das Fernrohr auf Gegenstande 
richtet, die 3000 oder 4000 Fufs entfernt sind, weil er da ge- 
wahr wird , dafs jeder kleine Theil des Gegenstandes sich noch 
in" überraschender Deutlichkeit zeigt, Noch mehr wird ein fal- 
sche* Urtheil über die Vergröberung r sichtlich, wenn man Him- 
melskörper durch ein stark vergrftfsetndes Fernrohr betrachtet 
Da man hier den Gegenstand ganz isoUrf sieht , und keine Ver- 
gleiohung mit derjenigen scheinbaren Gräfte , welche das hbfse 
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igt, stttiäisttfleft pflegt, so schiftet ntn gewöhnlich die- 
?rang schwächer als sie ist, indem m*n glaubt, da& eint 
erring von 50 mal, 80 mal im Durchmesser, einen viel < 
Eindruck machen müJste. Das beste, Mittel , um sich 
ler xvirfeKch statt knienden scheinbaren Grtifse zu über- 
iat, dafs tnön mit dein einen Unbewaffneten Auge auf Ge- 
le vor dem Fernrohre sieht, rötend man mit dem an- 
ige den Mond oder einen Planeten im Fernrohre betrach- 
mn man da sieht, dafs der im Fernrohre gesehene Mond 
ize mit blofsem Auge gesehene Wand bedeckt, dafs die 
eben so gTofs erscheint als ein erheblich grofser Kreis, 
n etwa, an 'der Wand befestigt ^ ab gelangt man zu einer 
jn Schätzung der im Fernrohre erscheinenden scheinbaren 

B. 
rundkräfte; S. Kräfte. 

Grundlage, 

fähige; base salifiable; salifiable basis. Hier- 
ist ein jeder den Sauren mehr oder weniger entgegenge- 
r Körper zu verstehen, welcher fähig ist , sich mit ihm zu 
ligea , ihren sauren Charakter mehr oder weniger aufzuhe- 
und eine mehr neutrale Verbindung , die man dann Salz 
:, damit zu erzeugen. Diese salzfähigen Basen, oder Salz- 
t sind theils unorganische Verbindungen, wie Ammoniak 
viele Metalloxyde (welche noch in fixe Alkalien , Erden t 
salzfähige schwere Metalloxyde getheilt werden ktfn- 
theils organische Verbindungen , die bereits Th, I S. 284 
nnt sind« 

Grundlage, säurefähige; base acidifiable; 
iifiable basis. Hierunter versteht man 1. jeden einfachen 
: zusammengesetzten Körper, welcher mit Sauerstoff eine oder 
ürere Sauren bildet (Schwefel, Cyan, Arsenik) ; 2* wenn man 
[en Wasserstoffsäuren den Wasserstoff als das säuernde Prin- 
ansieht, so sind auch alle Stoffe , welche mit Wasserstoff 
b Säore bilden, als Murefähige Basen zu betrachten, z.B. 
dor, Cyan, Tellur); sieht man umgekehrt in diesen Säuren 
i elektionegativen Stoffe als die säuernden an, so ist dann der 
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Wassetsteff ab die säurefehige Grundlage in- tlfen Wasserstoff- 
säuern anzunehmen. 

Grün dlage, wägbare? baseponderable; pon- 
derable basis. Da alle «laati&ehe HüssigkÄiten Verbindung» 
der Wärme mit, einem wögbfren fitofrV sind, so unterscheidet 
man diesem frXgbarm BestrodtheUe eines jeden Gase« durch des 

Namen: wägbare Basi*. G. 



Ende 4es -rierten Bandes« 
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